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Los Buenos Tiempos 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nue- 
vamente en las páginas de nuestra revista predilecta para 
compartir las novedades del mundo de la electrónica. 

Suelo utilizar este espacio para co- 
mentarle nuestras metas, hablar de los 
logros obtenidos, qué hicimos bien... en 
qué nos equivocamos y por qué elegimos 
determinados temas para realizar los Ar- 
tículos de Tapa. 

Recuerdo que cuando empecé en la 
electrónica (a fines de los 60 y comienzos 
de los 70) los transistores eran “bichos raros” a los que se mi- 
raba con mucho respeto y desconfianza, las lámparas o tubos 
de vacio estaban en su ocaso, pero era fácil aprender con el- 
las ya que si uno se equivocaba, era dificil que se quemen. 

¡Eran buenos tiempos! 

Resultaba sencillo comprender que si los electrones salen 
del cátodo, entonces una 5U4 (diodo de vacío clásico) sólo 
podía conducir en un sentido y como éste, podría dar muchí- 
simos ejemplos. Los tiempos cambian, la tecnología avanza, 
pero la ley de Ohm sigue siendo la misma, 2 placas metáli- 
cas paralelas enfrentadas siguen siendo un capacitor y todo 
conductor recorrido por corriente genera un campo magnéti- 
co... es decir, “las bases son las mismas” y si bien estamos 
en la era digital, aún los sistemas analógicos dan dura bata- 
lla en muchos campos. 

Es por este motivo que elegí este tema para redactar el 
Artículo de Tapa de esta edición; utilizando la mayoría de los 
recursos actuales intento demostrar que los amplificadores 
operacionales tienen muchas aplicaciones y que los laborato- 
rios virtuales son excelentes herramientas para demostrar 
nuestros conocimientos y así llevar a la práctica un proyecto 
con éxito. 

En síntesis, con Electrónica Analógica a Full quiero de- 
mostrar a los que recién se inician, que es posible combinar 
herramientas para aprender electrónica de manera fácil, que 
no todo es en base a un “microprocesador” o a “1” y “0”. 

¡Hasta el mes próximo! 





Ing. Horacio D. Vallejo 





XOLA 


Electrónica Analógica a Ful 


Construya un generador de funciones con amplificadores 
operacionales y aprenda a realizar simulaciones electrónicas 
con instrumentos y obtener el circuito impreso apropiado 





En la era de los microcontroladores 
de los prototipos digitales, solemos 
olvidarnos de los beneficios de la 
electrónica analógica. 

Si uno desea contar con herramien- 
tas para el diseño de circuitos elec- 
trónicos específicos, es fundamental 
saber cómo funciona un transistor, 
un amplificador operacional y un 
temporizador como el 555. 

Para poder explicar “las bondades de 
la electrónica analógica” elegimos 
un generador de funciones (genera 
señales senoidales, triangulares y 
cuadradas en una amplia gama de 
frecuencias) construido a partir de 
amplificadores operacionales y un 
conformador realizado con diodos. 
El generador de funciones (también 
conocido como generador de audio) es un instrumento útil para el tallerista, especialmente 
para ser usado en tareas de calibrado de amplificadores de audio, verificación de la respues- 
ta en frecuencia de un equipo, puesta en marcha de sistemas digitales y análisis de circuitos 
electrónicos en general. Es importante que el técnico sepa manejar el instrumento, pero tam- 
bién debe conocer su funcionamiento con el objeto de poder utilizarlo al máximo. 

Luego de conocer cómo funciona el circuito, lo armaremos y lo simularemos con un labora- 
torio electrónico (en este caso emplearemos Livewire). De esta manera, no sólo aprenderá a 
construir osciladores, amplificadores, diferenciadores e integrados con amplificadores opera- 
cionales, sino que tendrá la oportunidad de comprobar su funcionamiento en una computado- 
ra y aprender a manejar el osciloscopio de un laboratorio virtual. 

Por último, veremos cómo construir el circuito impreso de este circuito utilizando el programa 
PCB Wizard y cuáles son las diferencias obtenidas si el impreso se obtiene en forma totalmen- 
te automática o con la ayuda del operador, para colocar los componentes en forma manual. 





Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo 
con la colaboración de Pablo M. Dodero 
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Introducción 


En el año 1985 diseñé 
el circuito de un generador 
de funciones que luego 
publiqué en Saber Elec- 
trónica N* 10, luego en 
Saber Electrónica N* 182 
volvimos a exponerlo pero 
con mejoras en el impreso 
para que sea más com- 
pacto. 

Cuando hace 6 meses 
programamos los temas 
que incluirían los tomos de 
colección del Club Saber 
Electrónica, decidimos que 
los tomos 11 (a publicarse 
en noviembre de este año) 
13, 15 y 17 (a publicarse 
en enero, marzo y mayo del año en- 
trante respectivamente) corresponde- 
rían a un curso completo de televisión 
con asistencia por Internet y exáme- 
nes, que el alumno pueda contestar 
para obtener un certificado cuando 
apruebe el curso. Cada uno de estos 
tomos contiene los montajes de ins- 
trumentos útiles para el manteni- 
miento, reparación y calibrado de los 
receptores de televisión, razón por la 
cual tuvimos que “reflotar” al genera- 
dor de funciones. Mientras leía la no- 
ta publicada hace más de 16 años, 
comencé a pensar que muchos lecto- 
res quizá no tengan la oportunidad 
de diseñar y montar sus propios cir- 
culitos, porque hoy ya casi ni se ense- 
ña la electrónica analógica, por ese 
motivo decidí realizar esta nota en la 
que se vuelven a explicar los concep- 
tos teóricos, se realiza la simulación 
electrónica en Livewire y se diseña el 
circuito impreso con la ayuda de PCB 
Wizard 3. 


Descripción Teórica 
El amplificador operacional (A.O.) 
es un circuito de muy alta ganancia, 


impedancia de entrada elevada e im- 
pedancia de salida baja. El símbolo 
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A partir del tomo 11 del Club Saber Electrónica (a publicarse en 
noviembre de 2005) se publica un curso de TV color con asis- 
tencia por internet y en él, ademeas del texto teórico, se descri- 
ben instrumentos quie pueden ser empleados en el manteni- 
miento y la reparación de estos equipos. Uno de los instrumen- 
tos es el generador de funciones objeto de este artículo 


del amplificador operacional se mues- 
tra en la figura 1. 








Entrada no inversora 


Salida 


Entrada inversora 


Ver 


El amplificador operacional por 
medio de un circuito asociado deter- 
minado puede utilizarse como: a) am- 
plificador inversor, b) amplificador no 


Figura 2 





inversor; c) sumador; d) 
separador; e) integrador, 
f) diferenciador g) oscila- 
dor, etc. 

Nos interesa usar el A.O. 
como oscilador de onda 
cuadrada, para ello nos 
valemos del circuito de la 
figura 2, que entrega una 
señal de forma de onda 
cuadrada en la salida y 
una señal de forma de 
onda diente de sierra en 
el punto A. 

Como la ganancia del 
A.O. es muy alta, una pe- 
queña diferencia de ten- 
sión entre los puntos A y 
B lleva a la salida al nivel 
de Vcc ó -Vee; es decir, 
la salida tendrá un estado de "satura- 
ción". Por ejemplo, si VA>VB, enton- 
ces Vo = -Vee (Vo = tensión de sali- 
da); si VA<VB, entonces Vo = +Vcc 
(Ver figura 3). 

Supongamos en un primer mo- 
mento, que la salida del circuito de la 
figura 2 está en estado alto (VO 
VCO), en esas condiciones, como li 
O debido a la alta impedancia del A.O. 
se tiene que: 


VCC 


1 = ——— 
R1+R2 


Luego, por ley de Ohm, la tensión 
el en punto B (entrada positiva del 
A.O.) será: 





A Vcc 






Vo = -Vee 
E 


Vee _ 
Figura 3 
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VB= 11 xR2 
VCC 

VB = ————— x R2 
R1+R2 


Es decir, en el primer instante de 
análisis, el capacitor C está descarg- 
do por lo cual: 


VCC 


VA=0y VB= x R2 





R1 + R2 


Por lo tanto VA < VB lo que justif- 
ca que la salida seté en estado alto 
(VO = +Vcc). En esas condiciones el 
capacitor se carga desde Vcc a través 
de R1 según muestra la figura 4. 


R Figura 4 





En el comienzo, 


aquí VA = 0V y el capacitor 
/ comienza a cargarse 






Entonces, 
VO = Vcc 





-Vee 


La tensión que adquiere el capaci- 
tor con el transcurso del tiempo vale: 


t 


VA=VCC (1-e **% ) 





Tensión en el punto A 


Vcc x R2 carga del capacitor 





descarga del capacitor 


Cuando la tensión sobre el capaci- 
tor supera la tensión del punto B se 
cumple que VA > VB y la salida cam- 
bia de estado, es decir, Vo = -Vee. 

En ese momento la tensión en el 
punto B es negativa ya que: 


-Vee 
—————— XA R2 
R1xR2 


VB1 = 


También cambia de signo la ten- 
sión de carga del capacitor, razón por 
la cual el capacitor se carga con una 
corriente de signo contrario (se des- 
carga) hasta que VA = 0 cargándose 
luego con una tensión negativa res- 
pecto de masa (figura 5). 


aa Figura 5 








Cuando la tensión en el capacitor 
supera a la tensión en el punto B (Vb) 
la salida del A.O. se dá vuelta 


Entonces 


VO = -Vee 
-Vee 


Esta situación se repite constante- 
mente, lo que permite tener una señal 
de onda cuadrada a la salida de ope- 
racional y una señal diente de sierra 
en el punto A. El período de carga y 
descarga de C puede variarse a tra- 





vés de R; es decir, si R es variable 
tendré señales de frecuencia variable 
a voluntad del operador. Lo dicho se 
explica en la figura 6. 

Se puede demostrar que en el en- 
torno de "0" volt de la señal diente de 
sierra, la tensión crece o decrece casi 
en forma lineal, por lo tanto si hace- 
mos que el operacional cambie de es- 
tado para tensiones próximas a cero 
volt, en el punto A tendré una señal 
triangular de bajo nivel. 


Figura 7 


Vec/11 


Vec/11 





La figura 7 muestra una señal 
triangular casi perfecta como conse- 
cuencia de haber tomado: 


R1 
R2 << R1 x (R2 = 





10 


Proponemos que R2 = R1/10 

Luego, haciendo cálculos mate- 
máticos es fácil deducir que el punto B 
oscilará entre dos valores con creci- 


Figura 6 


Tensión de salida 


carga del capacitor 
o A 





A 
descarga del capacitor 
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miento lineal (onda triangular), estos 

valores son: 
Vcc -Vee 
VB==— y VB' = 
11 11 





Con esta consideración, el oscila- 
dor de la figura 2 entregará señales de 
forma de onda cuadrada y triangular, 
pero como la señal triangular es de 
menor amplitud, se la amplifica por 
medio de un A.O. conectado en confi- 
guración no inversor según muestra 
la figura 8. 

La ganancia del segundo amplifi- 
cador operacional (Vo2) de esa figura 
se calcula: 


Basta entonces, encontrar la rela- 
ción (R3/R4) apropiada para que la 
amplitud de la onda triangular sea 
igual a la amplitud de la señal de on- 
da cuadrada. 


Estado alto 


Estado bajo 
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Figura 9 


Para muchas aplicaciones, puede 
resultar útil tener una señal rectangu- 
lar con ciclo de actividad variable, es 
decir, con tiempos de estado "alto” y 
estado "bajo" distintos (ver figura 9). 

Utilizaremos otro operacional que 
compare la señal triangular con una 
tensión fijada por el técnico. 

Cuando la señal triangular alcanza 
dicho valor, el A.O. satura debido a su 
elevada ganancia. El circuito propues- 
to se muestra en la figura 10. 

Con P1, fijo una tensión VD en la 
entrada no inversora del A.O. , luego, 
la salida está en estado alto mientras 
la onda triangular no alcance ese va- 
lor. 

Cuando VC> VD (la señal triángu- 
lar alcanzará el nivel VD) el A.O. "se 
da vuelta", es decir, variando P1, cam- 
bia la tensión VD y por lo tanto, tam- 
bién cambia el ciclo de actividad de la 
onda cua- 
drada. 

Para 
obtener 
una señal 
de forma 


Figura 10 





de onda senoidal se utiliza un CON- 
FORMADOR que es una matriz for- 
mada por diodos y resistencias como 
muestra la figura 11. 

La matriz transforma la onda trian- 
gular en onda senoidad debido a que 
reduce la pendiente de la señal diente 
de sierra a medida que aumenta su 
amplitud. La señal así obtenida se 
aplica a un A.O. implementando como 
amplificador no inversor de corriente 
continua. 

En realidad, la forma de onda re- 
sultante senoidal puede considerarse 
como una serie de tramos rectos que 
cambian de pendiente cada cuarto de 
ciclo. R19, P2 y R20 forman un divisor 
resistivo para que la señal triangular a 
conformar tenga la amplitud necesaria 
con el objeto de tener un onda senoli- 
dal con un contenido armónico inferior 
al 3%. 


Figura 11 








Figura 12 
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De esta manera tenemos un gene- 
rador de onda cuadrada, rectangular y 
senoidal de amplitud constante apro- 
ximadamente igual a (Vcc + Vee) y 
frecuencia variable dependiente de la 
carga y descarga de C a través de R. 


Aprenda Construyendo 


Es importante que antes de armar 
el generador de funciones se interiori- 
ce en el circuito a construir, con el ob- 
jeto de no cometer equivocaciones. 
En la figura 12 se muestra el circuito 
completo del generador, que hemos 
armado y simulado en Livewire, tal co- 
mo veremos más adelante. 

Es conveniente, en el montaje, co- 
locar zócalos (bases) para los circui- 
tos integrados con el objeto de poder 
reemplazarlos fácilmente en casos de 
deterioros. C se cambia por medio de 
una llave selectora con el objeto de 
variar la frecuencia del generador por 
bandas según muestra la figura 13. 


C1 


E 
pa 


C4 


Figura 13 


Llave selectora 
1 piso 
1 polo 
4 posiciones 


Colocando valores de capacidad 
apropiados se pueden conseguir fre- 
cuencias desde algunos Hz hasta 
50kHz aproximadamente. 

Si se colocan circuitos integrados 
del tipo CA741, el generador entrega 
formas de onda aceptable hasta 
5kHz. Para frecuencias superiores la 
impedancia de entrada del operacio- 
nal disminuye y el tiempo de respues- 
ta del mismo se hace considerable, 
razón por la cual aparecen notables 
distorsiones en todas las formas de 
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onda. Para au- 
mentar el rango 
de frecuencias se 
deben colocar 
A.O. con entrada 





FET del tipo 
LF356 en Cl Y 
Cl2. Cl3 y Cl4 
pueden seguir 
siendo CA741. 

Para probar el 
instrumento una 
vez armado, conéctelo a una fuente 
de alimentación como la mostrada en 
la figura 14. 

Con un osciloscopio verifique las 
formas de onda cuadrada, rectangu- 
lar, senoidal y triangular en los puntos 
1, 2, 3 y 4 respectivamente, para ello 
calibre el pre-set P3 de modo de ob- 
tener una señal senoidal casi perfecta 
(con osciloscopio en punto 3). Si de- 
sea puede colocar una llave selectora 
con el objeto de seleccionar la forma 
de onda a utilizar. 

Variando P2 verifique que cambia 
la frecuencia de la señal mostrada. 

Con el osiloscopio en 2 varíe P? 
verificando que cambie el ciclo de ac- 
tividad de la señal rectangular. Es in- 
dispensable el uso de un osciloscopio 
para comprobar el correcto funciona- 
miento del generador, si Ud. no lo po- 
see recurra a un service amigo o al- 
gún laboratorio electrónico. Con un 
frecuencímetro podrá calibrar el reco- 
rrido de P2 en valores de frecuencia 
para las distintas bandas. 

Una vez calibrado el instrumento 
no será necesario ni el osciloscopio ni 


Transformador 
110V / 220V 
12V + 12V 
x 100mA 


Figura 14 


Llave selectora 
1 piso 
1 polo 
4 posiciones 
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el frecuencímetro, pues tendrá la se- 
guridad que su generador de funcio- 
nes funciona correctamente. 

Note que la amplitud de salida del 
oscilador es alta y constante. Para po- 
der variar la amplitud a voluntad pue- 
de utilizar otro amplificador operacio- 
nal como inversor (no figura en el cir- 
culto impreso) como muestra la figura 
15. 

De esta manera, con un reducido 
costo Ud. puede construir un instru- 
mento de múltiples aplicaciones, que, 
si bien no es de excelente calidad, 
puede competir con la mayoría de los 
generadores comerciales de taller, 
con la ventaja que Ud. sabe cómo fun- 
ciona y puede armarlo con poco dine- 
rO. 

Dejo a su elección el gabinete so- 
bre el cual montará el instrumento y el 
diseño del frente, pero le aconsejo 
que siga las indicaciones que le he 
dado a lo largo de esta lección. 

Más adelante le explicaré circuitos 
alternativos que, adosados a este ge- 
nerador, aumentan su utilidad convir- 
tiéndolo en un verdadero instrumento 






Salida del 
Generador de 
Funciones 


Figura 15 


de laboratorio. Como puntas de cone- 
xión exterior puede utilizar un cable 
mallado conectando en sus extremos 
pinzas de las denominadas "cocodri- 
los”. 

Le reitero que relea el artículo y no 
arme el prototipo hasta no estar segu- 
ro de comprender perfectamente el 
funcionamiento del equipo propuesto. 
Si tiene el programa Livewire haga la 
simulación tal como explicaremos a 
continuación y si no lo tiene, baje el 
DEMO que está en www.webelectro- 
nica.com.ar con la clave newave. 

Si no ha tenido inconvenientes... 

¡Manos a la Obra! 


Armado y Simulación del 
Generador en un 
Laboratorio Electrónico 


Tal como lo dice el título de esta 
nota, ¡vamos a full con la electrónica 
analógica! y para comprobar esta fra- 
se, veremos una herramienta funda- 
mental para todo amante de la elec- 
trónica, sea aficionado, estudiante, 
técnico o ingeniero. 

Los laboratorios virtuales son utili- 
tarios que se instalan en computado- 
ras para que se puedan armar circui- 
tos y simular su funcionamiento sin 
que sea necesario tener que montarlo 
realmente. Nosotros sugerimos el Li- 
vewire como programa simulador por 
varias razones: es económico, prácti- 
co, fácil de usar, posee una amplia bi- 
blioteca de componentes y se lo ac- 
tualiza constantemente a través de In- 
ternet. 

Hace casi dos años que “adopta- 
mos” este programa para realizar las 
notas de Saber Electrónica y hasta 
editamos un libro llamado “Simulación 
de Circuitos € Diseño de Circuitos Im- 
presos” (figura 16) que explica el fun- 
cionamiento de Livewire y PCB Wi- 
zard 3 y trae gran cantidad de ejem- 
plos prácticos . 

Como ya hemos explicadop varias 
veces el uso de este programa, sólo 
haremos una introducción a modo de 


“recordatorio” sobre la forma de armar 
un circuito. 

Tenemos que armar nuestro cir- 
cuito y para eso, debemos crear un 
nuevo documento en el cual dibujará 
su circuito. Para crear un nuevo do- 
cumento, haga click en el botón “nue- 
vo” o elija “nuevo” del menú de archi- 
vo. Sobre el nuevo documento 
aprenderemos a usar la galería para 
agregar componentes a su circuito. 
Si la galería no está actualmente 
abierta, presione sobre el botón Ga- 
llery (galería) en la barra de herra- 
mientas para abrirlo (figura 17). Se- 
leccione la opción símbolos de circui- 
to. 

En la ventana de la galería de 
símbolos de circuito, usted podrá ver 
todos los componentes que se en- 
cuentran disponibles dentro del pro- 
grama (figura 18). 

En la figura 19 se pueden ver las 
diferentes galerías de componentes 
con que contamos para hacer nues- 
tros proyectos. 

Los componentes dentro de la 


Figura 18 
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galería están agrupados de acuerdo 
a su función. En la parte superior de 
la ventana hay una lista que le permi- 
te seleccionar qué grupo será exhibi- 
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Connectors 


Push-to-lMake 


Push-to-Break 


single-In-Line (SIL) connectors 


1 pin Single-In-Line SPST Switch 
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2 pin Single-In-Line SPDT Switch 


(SIL) 


DPST Switch 


E 3 pin Single-ln-Line 
(SIL) 
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Resistor 


T Resistors 
Zenetr Diode 


3 Resistors Thyristor 


a+ Bridge Rectifier 


Transistors 


Variable Resistor 


do. Para hacer el circuito de la figura 
12, del grupo “fuentes de alimenta- 
ción”, agregue los componentes *ba- 
tería” al documento de trabajo, para 
hacer esto coloque la flecha del mou- 
se sobre el símbolo batería, presione 
y mantenga el botón izquierdo del 
mouse, con el botón aún sostenido, 
arrastre el símbolo a su circuito. Fi- 
nalmente, suelte el botón del mouse 
cuando el símbolo del circuito esté en 
la posición requerida dentro del do- 
cumento de trabajo. 

Ahora necesitaremos agregar el 
resto de los componentes, para lo 
cual procederemos de forma análoga 
a lo recién explicado. 

Agregue resistores fijos, resisto- 
res variables, circuitos integrados 
amplificadores operacionales, capa- 
citores, diodos, etc. de cada grupo 
según los mostrados en la figura 19. 
Debemos posicionar los componen- 
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[input Components 7] [Logic Gates 7] 
ES PS 


7400 Quad 2-Input 


AND Gate NAND Gate 


7402 Quad 2-Input NOR 


Inverter 
A Gate 


NAND Gate 7404 Hex Inverter 


7406 Hex Inverter (Open 


PUNA Yate Collector 
3-Input NAND Gate Collector 


7407 Hex Driver (Open 


¿Input NAND Gate Collector) 


7403 Quad 2-Input 
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Circuit Symbol Gallery 
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40018 Quad 2-Input 
NOR Gate 


Diferentes galerías 

de símbolos de 
componentes 
disponibles en los 
distintos programas 
para realizar el 

diseño de nuestros 
circuitos electrónicos. 


4002B Dual 4 Input 
NOR Gate 
355 Timer 


AD03B 4 Bit Full 4 dder 


Dot/Bar Display Driver 


40118 Quad 2-Input 
NAND Gate 


Figura 19 
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Figura 20 


tes cuidadosamente sobre el docu- 
mento de trabajo antes de comenzar 
a diseñar el circuito. 

Tenga en cuenta que se pueden 
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mover los componentes si nos fija- 
mos con el mouse sobre ellos, ha- 
ciendo un click y manteniendo apre- 
tado el botón mientras movemos el 
componente sobre la posición reque- 
rida. Para esto, desde la barra de he- 
rramientas, deberemos seleccionar 
el cursor como un señalador están- 
dar (figura 20). 

En la figura 21 podemos ver có- 
mo quedarán los componentes una 
vez arrastrados sobre el documento 
de trabajo. Por razones de legibilidad 
del circuito, sólo pusimos algunos 
componentes, a los que ya les he- 
mos puesto su numeración y valor 
(más adelante explicaremos cómo se 
hace ésto). Tenga en cuenta que es 
conveniente pensar en la posición 
que deberán tener los componentes 
antes de colocarlos sobre el docu- 
mento de trabajo. La posición de los 
componentes al comienzo, puede 
ayudar a producir un diagrama de cir- 
cuito más claro. 

Para alinear los pines de algunos 
componentes, necesitará rotarlos (en 
el caso de la figura 21, hemos rotado 
a R21 y R22), para ello seleccione el 
componente haciendo un click con el 
mouse y entonces presione sobre el 
botón “rotar” hacia la izquierda o a la 
derecha de 
la barra de 
herramientas 

ñ (figura 22). 

Figura 22 Una vez que 

los compo- 
nentes han sido ubicados, usted pue- 
de comenzar a unirlos. Para hacer 
esto usted debe primero presionar 
sobre el botón “seleccionar” de la ba- 
rra de herramientas (figura 23). 
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Figura 23 
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Luego, mueva el mouse sobre el 
pin superior de la batería (figura 24). 
Mientras sostiene el mouse sobre el 
pin se dará cuenta que aparecerá un 
recuadro describiendo ese pin en 


particular. Presione y 
mantenga con el botón ¡z- 
quierdo del mouse, sin 
soltarlo mueva el mouse 
hasta el punto donde de- 
sea hacer la unión. 

Usted puede dibujar 
curvas, deslizando el bo- 
tón del mouse sobre el 
mismo o presionando so- 
bre una parte vacía del 
circuito, como por ejem- 
plo la posición (b) de la fi- 
gura 25. Como vamos a 
conectar la salida del 
operacional con R21, pa- 
ra completar la unión, 
deslice el botón del mou- 
se sobre la parte superior 
de R21 sin dejar de pre- 
sionar el botón izquierdo 
del mouse (figura 26). 

Ahora agregue las di- 
ferentes conexiones has- 
ta completar el circuito 
del generador, tal como 
se muestra en la figura 
12. Cabe aclarar que Ud. 
puede bajar el archivo de 
este generador desde 
nuestra web para no te- 
ner que construirlo, sin 
embargo recomendamos 
que lo arme Ud. mismo 
con el objeto de practicar. 
Para bajar este archivo y 
el del PCB que explicare- 
mos más adelante, diríja- 
se a www.webelectroni- 
ca.com.ar, haga click en 
el ícono password e in- 
grese la clave “gene”. 

Para unir dos pistas, 
simplemente deslice el botón del 
mouse sobre una pista existente. Se 
dará cuenta que, cuando haga esto, 
se agrega automáticamente una 
unión en el punto de conexión. 

Si se equivoca, en cualquier mo- 
mento puede presionar el botón 
“deshacer” para corregir cualquier 
error. 

Con el diagrama de circuito de la 


Figura 24 





Figura 25 





Figura 26 














figura 12, puede comenzar a ajustar 
el valor de los componentes (tenga 
en cuenta que en dicha figura ya es- 
tán los valores reales y que el proce- 
dimiento que vamos a explicar, en 
dicho circuito ya lo hemos seguido). 

Para cambiar el valor de un com- 
ponente, haga doble click sobre él 
con lo cual se exhibirán las caracte- 
rísticas del mismo (figura 27). El 
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Figura 27 
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campo VALOR para el resistor se 
muestra en la parte inferior de la 
ventana y consiste en un valor y un 
multiplicador (figura 28). Ingrese 10 
en el primer recuadro de valor (es el 
valor del resistor), y luego presione 
sobre la flecha de la derecha del se- 
gundo recuadro si debiera cambiar 
el multiplicador de K (x1000) a x1. 
En nuestro caso eso no es necesa- 
rio. 

Para completar el diseño del cir- 
cuito, necesitará ajustar el valor de 
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-Multiplier, where: 


hi = < 1,000,000 
K=x1,000 


= x7] 


Figura 28 


todos los componentes 
pasivos siguiendo los pa- 
sos indicados. Luego de- 
be asignar la matrícula a 
los semiconductores, por 
ejemplo, qué tipo de am- 
plificador operacional va a 
usar en cada caso (el pro- 
cedimiento es el mismo 
para diodos y 
transistores). 

Presione el bo- 





Figura 29 


el botón derecho del mouse sobre 
un diodo y seleccione el modelo 
1N4148 de la lista de modelos habi- 
litados. 

Debe proceder de la misma ma- 
nera para todos los componentes 
del circuito. 

Para simular el funcionamiento 
del circuito de la figura 12, debemos 


Ideal 
CA3140E 
CA3240E 





tón derecho 
del mouse so- 


LM3014 
LmM311 
LM318 





bre el opera- 
cional y del 
menú que apa- 
rece, elija el 
UM741 de la 
lista de mode- 
los (figura 29). 

Usted se dará cuenta 
de que el A.O. está eti- 
quetado como UM741 en 
el diagrama de circuito. 

La mayoría de los 
componentes dentro de 
PCB Wizard, proveen 
modelos diferentes. Los 
leds por ejemplo, están 
disponibles en una gama 
de diferentes colores. 
Pruebe ahora, presione 
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Desde la galería de Instrumentos 
arrastramos un osciloscopio hasta 


la hoja de trabajo, luego debermos 
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con el botón derecho del mouse y 
seleccionamos la opción Add 
Graph (figura 31). Luego, al mover 
ide A || el mouse verá que aparece un cruce 
decida As Pas +H+h || de líneas que me indica la posición 
e ¡| donde colocaremos “la pantalla del 

osciloscopio” (en realidad un gráfico 
que la simula). Hacemos click en la 
posición donde queremos colocar el 
gráfico y manteniendo el botón i¡z- 
OLA Poosl RM quierdo del mouse apretado vamos 
MES": corriendo hasta obtener el tamaño 
as Os [or [du er [un e o | ] | del gráfico que nosotros querramos 
(figura 32). Ahora debemos fijar los 
parámetros del osciloscopio, para 
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AS Vs E ello, haciendo un doble click sobre el 
Coction: — [EABGA gráfico, aparece una tabla para fijar 
coloms: Ent: MM C02 IE es los valores de tensión máxima y mí- 

[A | nima y la escala de tiempos en sen- 
AA tido horizontal (la base de tiempo del 
birimarme [O == osciloscopio, que no es la base de 








tiempo de simulación, la que debe- 
remos fijar después). Como no sa- 


ARRE RED RTEOIDDNOS E bemos la frecuencia que vamos a 


AAA REBERERREN essiisitOS ¡NEEUNDE! HARAAE peer medir, en Time colocamos 6) ms”, 
= en máximum colocamos 15V y en 
E ud IE] AE a HRS AA minimum ponemos -15Y (figura 
| ' dee EE : E | 33). Note que el canal 1 se graficará 

0 T | . 
AREA POR ERESEE a eos IHEGHa: pene en color rojo y el canal 2 en color 


azul, Ud. puede cambiar los colores 
en que se presentarán las señales 
en el gráfico haciendo un doble click 
o en el cuadrito donde está la defini- 
W Livewire - [genera OK.Ivw *] ción del color. Cuando definimos to- 
[. Fie Edit View insert | Tools Window Help | dos los parámetros apretamos OK. 
[0% MIES IE Y soeino.... F7 | [Ele - > [[[1 5 - Ahora conectamos el oscilosco- 
A : — pio, de modo que el canal 1 muestre 
El A MPSES CES la señal cuadrada (terminal 1) y el 
a mStop.  Cblaro canal 2 la señal triangular (terminal 
A AA 4). Por último, antes de hacer la si- 
mulación, debemos ajustar la base 
de tiempo de simulación (Timing 
Control), es decir, el programa debe- 
A rá realizar la simulación en un tiem- 
E, Poner Supply... po del mismo orden del período de 
| Timing Control... la señal a mostrar, caso contrario el 
resultado será erroneo (se sugiere 
que el tiempo de simulación sea en- 
tre 3 y 10 veces el valor de la fre- 


cuencia que se está mostrando). 
agregar un osciloscopio, para ello, | lo arrastramos hacia nuestra hoja de Como el generador produce se- 


de la galería de instrumentos hace- | trabajo (figura 30). Hecho ésto, ha- | ñales de 1Hz a unos 50kHz, en prin- 
mos un click sobre el instrumento y | cemos un click sobre el instrumento | cipio podemos decir que la señal a 


Figura 33 
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Lista de Materiales: 


R1 - 18k0 
R2 - 18k0 
R3 - 10kQ 
R4 - 1k0 
R5 - 820 
R6 - 150k0 
R7 - 1MQ 
R8 - 18k0 
R9 - 10kQ 
R10 - 1kQ 
R11 - 680 
R12 - 1200 
R13 - 2200 
R14 - 2200 
R15 - 1200 
R16 - 680 
R17 - 1k0 
R18 - 5609 
R19 - 18kQ 
R20 - 47k0 
R21 - 10kQ 
R22 - 10kQ 
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“voltage ['] 


R23 - 1009 
R24 - 10kQ 
R25 - 4700 
R26 - 1kQ todas de 1/8W 


Capacitores para cambio de banda 
con: 

* CA - 470pF 

* CB - .005uF 

* CC - .05uF 

* CD- .2uF 


D1 aD6 - 1N4148 


* CM y Cl2 - LF356 

* Cl3 y Cl4 - CA741 

P1 - Potenciómetro de 100k(2 lineal 
P2 - Potenciómetro de 1MA logar. 


P3 - Pre-set de 10kQ 
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* L1 - Llave selectora 1 polo 4 posi- 
ciones 

* L2 - Llave selectora 1 polo 4 posi- 
ciones 

* (Ver texto) 


Timing Control 

Time Base: (2 se [ms E [ok] 
ll Mode: C Speed (* Accuracy _ Cancel | 
1 Iterations: 25 E per step Help | 





mostrar será del orden de 1kHz, es 
decir, su período (inversa de la fre- 
cuencia) será de 1 ms, por lo tanto, 
fijamos ese tiempo en Timing Con- 
trol. Para ajustar ese parámetro, en 
la barra del menú vamos a Tools, Si- 
mulation, Timing Control (figura 34). 
Aparece una pantalla como la de la 
figura 35, en la que debemos selec- 
cionar la opción Accuracy (precisión) 
y le decimos que tome 25 muestras 
por cada período de simulación para 
mostrar la señal en el gráfico. Pocas 
muestras pueden generar una señal 
que no está de acuerdo con la reali- 


dad (en el caso de mostrar 
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señales complejas) y mu- 
chas muestras puede 
arrojar una señal con mu- 
cho ruido. 

Ajustada la base de 
tiempo, ya estamos en 
condiciones de realizar la 
simulación, al apretar el 
botón RUN, comenzará a 
graficarse las señales, tal 
como se muestra en la fi- 
gura 36. Si no aparecen 
las señales, es porque el 
Timing Control es muy pe- 
queño, auméntelo 10 ve- 
ces. Si aparecen líneas 
verticales como si se trata- 
ra de una señal de muy al- 
ta frecuencia, entonces el 
Timing Control es muy “os 
grande y debe bajarlo 10 
veces. La experiencia le 
irá diciendo en qué valores debe 
ajustar el tiempo de simulación. 

En el gráfico de nuestro ejemplo, 
la señal tiene un período de 1,3 ms, 
es decir, corresponde a una frecuen- 
cla de unos 770Hz. Puede variar la 
frecuencia ajustando VR2 para ob- 
servar cómo cambia la señal en el 
gráfico. También puede colocar otro 
osciloscopio para verificar la produc- 
ción de señales de onda senoidal y 
cuadrada con ciclo de actividad va- 
riable. Realice todas las pruebas 
que crea conveniente y se va a sor- 
prender de los resultados obtenidos. 
Hecha la simulación ya nos encon- 
tramos en condiciones de explicar- 
les la forma de obtener el circuito im- 
preso. 
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Cómo Hacer un PCB 
Optimizado 


Una vez que tenemos nuestro 
proyecto armado en livewire, proce- 
demos a hacer el correspondiente 
circuito impreso. Para eso, sin cerrar 
Livewire debemos abrir el programa 
PCB Wizard 3. 
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Figura 37 
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Conwert a circuit diagram into a printed circuit board [PCB] layout 
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Luego volvemos al circuito en Li- 
vewire y en la barra de herramientas 
hacemos un click en Tools (Herra- 
mientas) y deslizamos el mouse sin 
soltar el botón hasta Convert y lue- 
go Design to printed circuit board 
en donde debemos soltar el botón 
del mouse, tal como vemos en la fi- 


. CER to Printed Circuit Board Xx A 


Livewire enables you to convert your circuit designs 
automatically into printed circuit board (PCB) layouts ready 
for manufacture. 











This wizard leads you through the conversion process, 
allowing you to choose exactly how your design will be 
converted. At the end of this process, PCB Wizard will 
generate your printed circuit board layout, 


If you'd like to convert your design, click Next. 





Figura 38 
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The size and shape of the printed circuit board to be 
generated can be specified beloy. 





Shape: 


[4 | wish to specify a size for my printed circuit board 


Width [12446 mm | 
Height: [124,45 men 





Click Nest to continue. IS ¡gur a 39 
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” 


> 
$E01in  [(Q)75% A 
241432304 4 25 Y 09:28 a.m. 


Time: |  [Stopped] Fi 12,7, -33,02 mm 





gura 37. Automáticamente nos apa- 
recerá una ventana como la que se 
ve en la figura 38, ésta nos dice que 
el programa nos guiará para poder 
realizar el diseño siguiendo determi- 
nadas pautas que nosotros podre- 
mos cambiar de acuerdo con nues- 
tro criterio. Haciendo click en Next 
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The following components were found in pour circuit: 














R23  Resistor (0.4 in] 
100% Potentiom... VRA2 Variable Resistor (... 

100nF Capacitor C1 Ceramic Capacitor.... 
10K Resistor R3 — Resistor (0.4 in] 
10K Resistor R9  Resistor (0.4 in] 











E) Double-click on a component name to change the 
way in which it will be be converted. 


Click Next to continue, [F- igura 40 








[7 My circuit contains a hidden digital power supply. 


For the elcuitto work correctly, these Hidden connections 
need to be joned lo areal power supply 1h pour circuit 


Conmectthe hidden power sunply as follows: 
Power lar +] ón [Pi 1 Positive +] 
Ground [1 +] on [Pin 2 Negative +] 


Ta include an explicit diaital supply on your circuit, 
add teminals connected to nets named VEL and 
GNO for TTD or VDD andV5S forEmB5] 


Click Next to continue. FI 19 ura 4 1 
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The components can be automatically placed on the 
dui circuit board. 


e Y Animate component placement 
[Y Allow components to be rotated 
[4 Automatically fit placement to board 


You can specify the minimum spacing allowed 
between components in the field below. 


Minimum spacing: — 13 mm 





Figura 42 


Click Next to continue. 
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(próximo) aparecerá otra ventana 
para configurar el tamaño de la pla- 
ca de circuito impreso (figura 39), 
aquí podrá seleccionar la opción pa- 





- E, to Printed a Board ox 


Areas of solid copper can be added automatically to the 
printed circuit board. 


Adding copper areas helps reduce the cost of production 
by minimizing the amount of etchina that is doi 


oucan specify the Isolation gap ih the held below 
Thisis the distance between a copper area and he 
pads and tracks In pour eltcult 


[075 CN) 


Isolation gap: 
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PCB Wizard is ready to generate your circuit, This process 
may take a few moments to complete. 












Click Convert to continue. 





Figura 45 
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Figura 46 
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The circuit connections can be routed automatically. 


Itis during the automatic routing process that PCB Wizard 
will work. out a suitable path for each connection and then 
convert these into copper tracks and wires. 
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E Allow tracks to be placed diagonally 
Allow wire links to be added when necessary 
[7 Allow routing on both sides of the board 


Grid: fo 050" grid with 0.020" tracks y] 


Click Next to continue. 





Figura 43 
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ra que el PCB Wizard elija el tamaño 
y forma adecuada o Ud. podrá colo- 
car las medidas que crea convenien- 
tes. Una vez que definió las medidas 
del futuro PCB, haga click en Next y 
aparecerá otra ventana que nos 
muestra la lista de materiales utiliza- 
dos en nuestro proyecto (figura 40), 
es muy probable que en algún pro- 
yecto Ud, por algún motivo, haya de- 
jado componentes fuera del circuito, 
o sin conexión, por lo tanto, éstos no 
deberán aparecer en la placa y en 
esta ventana tendrá que destildar a 
dichos componentes. Siguiendo la 
lista podrá corroborar si aparecen 
todos los elementos que forman par- 
te del circuito. Cuando hayamos 
verificado que están todos los com- 
ponentes, hacemos click en Next 
para ver la próxima ventana, que 
nos pregunta si el circuito posee una 
fuente digital (figura 41), cosa que 
ocurriría en el caso en que se usan 
compuertas lógicas, y en cuyo dia- 
grama esquemático no aparecen las 
conexiones de positivo y negativo de 
dichos componentes, nuestro circui- 
to no posee dichas fuentes por lo 
cual destildamos la opción para que 
las incluya y continuamos. Dando un 
click en Next aparecerá una nueva 
ventana donde deberemos indicar si 
queremos o no, que el programa 
realice automáticamente la coloca- 
ción de los componentes en el im- 
preso, que gire los componentes si 
es necesario, que los fije al impreso 
y el espacio mínimo entre pistas, co- 
mo vemos en la figura 42. Es a par- 
tir de aquí que podemos indicar que 


el programa siga en forma automáti- 
ca, en forma manual o semimanual, 
o por partes. Veamos algunas de las 
opciones. 


Creando un PCB 
en Forma Automática 


Haciendo click en Next vamos a 
la siguiente pantalla que nos da la 
opción del ruteo automático para la 
unión de los componentes, si pue- 
den haber pistas en diagonal, si es 
necesario agregar puentes, si es de 
doble faz o faz simple y el grosor de 
las pistas (Ver figura 43). 

Volvemos a hacer click en Next y 
se abre otra pantalla que nos da la 
opción de agregar cobre en todas 
las partes vacías del impreso (Auto- 
matically add copper area(s) to 
the board), con lo que nos ayuda a 
ahorrar percloruro férrico a la hora 
de hacer el impreso. Nos da también 
la opción de cambiar la distancia en- 
tre pistas para que no pasen unas 
muy cerca de otras pudiendo provo- 
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. Convert to Printed Circuit Board 





Xx 

The components can be automatically placed on the 
printed circuit board. 
T Automaticaly place components on the board 

Y Animate component placement 

[e Allow componente to be rotated 

IV Automalically fitplacementto board 

ou can specify the mamumspacing allowed 

between components ln the feld below 

Minimum spacina 3 mm 
Click Next to continue. F Ig ura 4 9 
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Xx 
PCB Wizard is ready to generate your circuit. This process 


may take a few moments to complete. 


Click Convert to continue. 





Figura 50 
] Cancel | Help | 





Figura 51 








car un cortocircuito entre pistas (fi- 
gura 44). Damos nuevamente un 
click en Next y finalmente aparecerá 
la última pantalla antes del proceso 
de conversión, donde solamente de- 
bemos hacer click en Convert como 
vemos en la figura 45. 

Inmediatamente después, ve- 
mos que los componentes se van 
colocando dentro del tablero que se- 
rá nuestro circuito impreso y espera- 
remos a que haga el ruteamiento au- 
tomáticamente. En unos minutos 
tendremos nuestro impreso termina- 
do (ver figuras 46, 47 y 48). 







Note que al hacer el ruteo auto- 
mático tenemos el inconveniente de 
que si nuestro proyecto posee mu- 
chos componentes, el impreso con- 
tendrá algunos puentes entre cone- 
xiones y hasta puede hacerse confu- 
so a la hora de armar el PCB en la 
vida real. 

Para mejorar este problema exis- 
ten otras maneras de proceder. Po- 
demos recurrir a la manera manual o 
semimanual, o diseñarlo por partes 
eso dependerá de usted y lo compli- 
cado del proyecto. 


Creando un PCB 
de Forma Semimanual 


Debemos seguir los mismos pa- 
sos que antes hasta la pantalla de la 
figura 41, quien indica si vamos a 
utilizar conexiones de fuentes digita- 
les. 

Luego de indicar si necesitamos 
conectar fuentes digitales o no, da- 
mos un click en Next y nos aparece 
nuevamente la pantalla de la figura 
42, pero en este caso, destildamos 
la opción Automatically place 
components on the board (figura 
49) y hacemos click en Next para 
que aparezca la siguiente ventana 
que nos permitirá continurar en la 
definición de parámetros hasta obte- 
ner la pantalla de la figura 50, hace- 
mos click en Convert. 

Veremos en la pantalla siguiente 
la placa de circuito impreso vacía y 
debajo de ella todos los componen- 
tes que usaremos y que deberemos 
ir colocando en dicha placa. 

Para continuar, debemos tener 
una idea de cómo irán colocados los 
componentes en el PCB de manera 
tal que no le sea tan complicado al 
programa hacer las conexiones y de 
esa manera no aplicar puentes entre 
pistas. (Figura 51). 

Ahora, vamos haciendo un click 
con el mouse sobre cada compo- 
nente y lo arrastramos hasta lo que 
será la placa de circuito impreso co- 
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Rotate Right (Ctrl+R) 


Figura 53 








mo vemos en la figura 52. Recuerde 


que puede rotar los componentes, 
primero seleccionandolos con el 
mouse y luego haciendo click en el 
ícono de rotar como se ve en la figu- 
ra 53, damos la orientación que 
creemos conveniente. 

Así vamos colocando todos los 
componentes hasta tener a todos en 
la placa de acuerdo con la posición 
que creemos adecuada, tal como 
vemos en la figura 54. Para este pa- 
so, conviene tener a mano el circui- 
to eléctrico, así sabremos la cerca- 
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nía y posición más adecuada entre 
elementos. 

Una vez hecho esto, vamos a la 
barra de herramientas y hacemos 
click en Tools y deslizamos el mou- 
se soltando en Auto route - route 
all nets (figura 55) y nos aparecerá 
una ventana que da las opciones pa- 
ra que se puedan crear pistas diago- 
nales, agregar puentes entre pistas 
si es necesario y si el impreso será 
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de simple faz o de doble faz (ver fi- 
gura 56). Destildamos la opción de 
los puentes y la del impreso de do- 
ble faz. Así comenzará un nuevo ru- 
teo como se ve en la figura 57. Ter- 
minado el proceso, esta vez el pro- 
grama nos ha creado sólo 8 puentes 
entre pistas (figura 58), varios me- 
nos que en la versión automática, 
que había creado 12 puentes. 

A partir de aquí, el proceso lo po- 
demos continuar de forma manual y 
así ir encontrando soluciones a los 
puentes creados, ya que cuanto me- 
nor sea la cantidad de ellos, mejor 
será nuestro diseño. También pode- 
mos compactarlo (hacer el impreso 
más pequeño). 

Mejoremos entonces el proyecto, 
los pasos a seguir son los si- 
guientes: 


Proceso de Optimización 
Manual de un PCB 
Creado Semiautomáticamente 


Tenemos el diseño que muestra 
la figura 58, agrandamos la página 
con la lupa (encuentra el ícono lupa 


a en la barra de herramientas), y 
tratamos de buscar alternativas 
cambiando componentes de lugar, 
rotándolos (Con los íconos de rotar 


A A 
de ), corriendo las pistas, en 
fin... utilizando todas las herramien- 
tas disponibles en el programa para 
poder confeccionar un impreso del 
menor tamaño posible. 

Podemos, por ejemplo, modificar 
la pista que une el preset VR1 con 
R1. También podemos modificar las 
conexiones de R1 y R2 que van al 
preset VR1, tal como vemos en las 
figuras 59 y 60. Para modificar las 
pistas, seleccione el cursor en la ba- 


rra de herramientas | ls como se 
ve en la figura 59 y luego haga click 
sobre la pista a modificar, como se 
ve en la figura 60, arrastre los pun- 
tos interiores de la pista selecciona- 
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da y diríjala hacia donde quiere lle- 
varla (vea la figura 61) y compare los 
cambios con la figura 59. Como pue- 
de ver, hemos hecho un poco más 
simple una parte del impreso sin 
afectar al circuito, ya que los dos re- 





sistores, tanto R1 como R2 son del 
mismo valor y además los resistores 
no llevan polaridad para conectarse. 
Ahora podemos acercar más al 
VR1, R1 y R2 al circuito integrado 
IC 2, como se ve en las figuras 62 y 
63. 

Recuerde que si en algún mo- 
mento se encima la etiqueta de un 
componente sobre otro, puede se- 
leccionar dicha etiqueta y haciendo 
un click en Edit, y deslizando el pun- 
tero del mouse hasta Label / Fixed 
o ejecutando las teclas Shift+C- 
trol+F, podrá cambiar de lugar dicha 
etiqueta sin mover el componente, 
como se muestra en la figura 64. 

En la figura 65 vemos que R23 
puede cambiarse de lugar y de esa 
manera evitar que pase una pista 
entre las terminales 5, 6 y 7 del inte- 
grado IC2. Pero también hay una 
pista para cambiar de lugar y poder 
conectar el otro extremo de R23, pa- 
ra eso hacemos click sobre la pista y 
la movemos a partir de los puntos o 
nodos internos, también podemos 
agregar nodos, haciendo click con el 
botón derecho del mouse teniendo 
la pista seleccionada, ver figura 66. 
El resultado del cambio lo vemos en 
la figura 67. 

Observamos que el preset VR2 y 
R3 pueden colocarse más cerca del 
integrado IC 1, y éste a su vez más 
cerca de R4 y R5, de esa manera de 
a poco vamos compactando el cir- 
culto impreso. Re- 
cuerde mover cada 
pista o componente 
con cuidado para no 
equivocarse y luego 
hacer una conexión 
errónea. Si tiene du- 
das vuelva atrás con 
el ícono atras /ade- 


7) o 
lante ( de 


la barra de herra- 
mientas) y luego ha- 
cia adelante. 

Así vamos mejo- 
rando el diseño del 
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impreso, haciendo lugar 
para colocar pistas donde 
había puentes. Para elimi- 
nar un puente seleccióne- 
lo y luego presione la tecla 
“Delete”, ver figura 68, y 
luego con el ícono que se 
muestra en la figura 69 
podemos dibujar las pis- 
tas, antes haga un doble 
click sobre el ícono para 
definir el grosor de la pista 
que vamos a dibujar (figu- 
ra 70). Para eso haga click 
sobre el centro de la termi- 
nal de un componente y 
vaya arrastrando el mou- 
se haciendo un click en 
cada nodo o curva hasta 
quedar conectado al com- 
ponente correspondiente, 
donde deberá hacer doble 
click para que la pista se 
fije al impreso y una los 
componentes, como se ve 
en la figura 71. 

Finalmente, obtene- 
mos nuestro impreso sin 
puentes y en un tamaño 
bastante reducido. (Ver fi- 
gura 72). 

Queda para una próxi- 
ma entrega, explicar cómo 
hacer el PCB por partes, 
sin embargo, en la figura 
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73 reproducimos el cir- 
cuito impreso en tamaño 
real, ya sea del lado del 
cobre como de los com- 
ponentes. 

Una vez construído el ge- 
nerador, sólo debe reali- 
zar un ajuste y para ello 
tiene que contar con un 
osciloscopio o un anali- 
zador de espectro. 

Tiene que ajustar VR3 
para que la señal senoi- 
dal posea el menor con- 
tenido armónico posible, 
si cuenta con un oscilos- 
copio, tiene que mover el 
pre-set hasta que la ima- 
gen vista en pantalla sea 
lo más senoidal posible. 
Con VR2 ajusta la fre- 
cuencia en pasos finos, 
mientras que VR1 permi- 
te el ajuste del ciclo de 
actividad de la señal de 
forma de onda cuadrada 
obtenida en la salida 2. 
Para cambiar el rango de 
frecuencias, debe con- 
mutar al valor de C1. 

Si emplea transistores 
con entrada FET, podrá 
conseguir señales supe- 
riores a los 50kHz con 
muy pocas deformacio- 
nes. 

Le aconsejamos que antes de 
montar el generador realice la 
simulación en Livewire, si no 
tiene el programa completo, 
puede bajar un demo de nues- 
tra web, dirijiéndose a www.we- 
belectronica.com.ar, haciendo 
click en el ícono password e in- 
gresando la clave: “gene”. El 
montaje no reviste considera- 
ciones especiales y si sigue las 
indicaciones dadas en el co- 
mienzo de este artículo verá 
que habrá aprendido “mucho” 
sobre electrónica analógica”. 


¡Hasta la próxima! € 


COMAGSN; 36, UNTS..¿Hac 


| y 
Los teléfonos móviles"operan en diferentes bandas y con 
distintas tecnologías... FDMA, CDMA, TDMA, GSM, GPRS, 
son términos muy escuchados por el técnico quien muchas 


veces no logra diferenciarlos o' cuáles son las ventajas y | 


desventajas de unos respecto de los otros. Si bien ya reali- 
Izan 


zamos comentarios y hasta exp 


s estos términos, en 


esta edición queremos brindar elementos que permitan com- 
prender cómo es la tecnología DIGITAL. 


Introducción 


El momento histórico en donde 
nos encontramos, está bien marcado 
por los adelantos en las comunica- 
ciones. Estos adelantos nos han lle- 
vado a tener comunicaciones celula- 
res, tan de moda Últimamente; las 
mismas tienen un funcionamiento pa- 
recido al de las llamadas telefónicas 
convencionales. 

Los sistemas celulares de la ac- 
tualidad soportan video, audio (mp3), 
navegar por Internet, enviar e-mail, 
etc. Estos sistemas se conocen co- 
mo sistemas de telefonía celular de 
3ra Generación. 


Telefonía Celular 


Definimos telefonía móvil co- 
mo aquel sistema de transmisión 
el en cual el usuario dispone de 
un terminal que no es fijo y que 
no tiene cables, y que le permite 
así, gran movilidad y localización 
en la zona geográfica donde se 
encuentre la red. 

Es un servicio de radio celu- 
lar que se basa en dar cobertura 
a un territorio a través de diver- 
sas estaciones base, que cada 
una, da un área de cobertura lla- 
mada célula (normalmente son 
hexagonales). Con este sistema, 


al dividir el territorio, se evita el pro- 
blema de la restricción del ancho de 
banda. Pues se podrá transmitir en 
diferentes frecuencias que no están 
ocupadas en otras nuevas células. 


Células: 

Se realiza a través del reparto de 
una zona en varias células (áreas 
más pequeñas), de forma hexagonal, 
para poder abarcar todo el espacio. 

En cada célula existe una esta- 
ción base transmisora, con lo cual, se 
pueden tener múltiples canales para 
el uso de decenas de celulares de 
manera simultánea. Cuando un 
usuario pasa de una célula a otra de- 
ja la frecuencia que estaba utilizan- 
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do, para el uso de otro celular, y toma 
la frecuencia libre de la célula a la 
que pasó. Ver figura 1. 


3G - Sistemas Celulares 
de Tercera Generación 


Gracias a los esfuerzos de desa- 
rrollo desplegado en la Unión Inter- 
nacional de Telecomunicaciones 
(UIT) por toda la comunidad inalám- 
brica, la telefonía móvil está a punto 
de cambiar. Es la hora del Internet 
móvil y las video conferencias ina- 
lámbricas. 

Las comunicaciones celulares de 

tercera generación para los operado- 
res y para los fabricantes de equi- 
pos de servicios inalámbricos re- 
presentan la próxima iteración de 
los sistemas digitales de hoy. 
Los sistemas de primera genera- 
ción hicieron su aparición en 
1979, eran del tamaño de un ladri- 
llo y se caracterizó por ser analó- 
gica y estrictamente para voz. La 
calidad de los enlaces de voz era 
muy baja, baja velocidad [2400 
bauds], la transferencia entre cel- 
das era muy imprecisa, tenían ba- 
ja capacidad y la seguridad no 
existía. Estos sistemas sólo alcan- 
zan unas penetraciones limitadas 
debido a los elevados costos que 
implican. 
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Las razones para que los costos 
sean elevados fueron: 


a) Falta de competencia entre los 
operadores y suministradores de 
equipos que obligaran a bajar los pre- 
cios. 

b) Por otro, dificultades de orden 
técnico. Entre éstas las más destaca- 
bles son: 

- Existencia de varios estándares 
y, por lo tanto, series de fabricación li- 
mitadas. 

- Sistemas de baja capacidad o 
eficiencia radioeléctrica que implica 
un gran consumo de frecuencias oO 
bien, instalaciones caras. 

- Sistemas analógicos que impli- 
can una tecnología voluminosa y de 
difícil mantenimiento. 

- Sistemas propietarios, es decir, 
dependencia de un único fabricante. 


La segunda generación 2G arribó 
hasta 1990 y a diferencia de la prime- 
ra se caracterizó por ser digital. 

La principal ventaja de los teléfo- 
nos de segunda generación sobre 
sus precesores analógicos son su 
gran capacidad y menor necesidad 
de carga de batería. En otras pala- 
bras, ellos satisfacen a los usuarios 
asignando una frecuencia consu- 
miendo menos potencia. 

Un tema que hay que tomar en 
cuenta es la cobertura en entornos 
especiales: túneles viarios, estacio- 
namientos subterráneos, interiores 
de edificios, etc. 

También adquiere cada vez más 
importancia la caracterización del ca- 
nal en banda ancha para la optimiza- 
ción de la operación. Una vez supe- 
rada la fase de despliegue de la red 
móvil, deben consolidar (los operado- 
res) sus objetivos de calidad-cobertu- 
ra, con un análisis más detallado de 
las perturbaciones para compensar 
sus efectos y mejorar la calidad de 
las telecomunicaciones. 

Estos sistemas de cuatro nor- 
mas: GSM, TDMA, CDMA, PDC, do- 
minan hoy las redes inalámbricas, 
con un total de más de 500 millones 
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de usuarios en todo el mundo, en 
contraste con el número cada vez 
más reducido de usuarios que siguen 
conectados a los sistemas analógi- 
cos de primera generación. Visto que 
muchos países están cerrando sus 
redes analógicas, no pasará mucho 
tiempo antes de que podamos decir 
que el mundo inalámbrico es un do- 
minio exclusivamente digital. 

Así como la introducción de la 
tecnología digital en las redes celula- 
res abrió el camino a nuevos servi- 
cios como SMS (Servicios de Mensa- 
jes Cortos), Identidad llamante, gru- 
pos de usuarios y otros tantos, tam- 
bién la introducción de sistemas de 
tercera generación revolucionará la 
manera en que se utilizan las redes 
móviles. Por ejemplo, los sistemas 
3G deben ser plenamente digitales, 
esto incluye transmisión por paque- 
tes y la compatibilidad perfecta con 
una gama de sistemas digitales des- 
de las consolas de juegos y las com- 
putadoras hasta la TV digital con ca- 
pacidad Web. 

Los sistemas 3G soportan veloci- 
dades de transmisión de 2Mbps, los 
operadores ya están concibiendo una 
amplia gama de servicios nuevos, ya 
sea de acceso por MODEM o acceso 
rápido en tiempo real a la red, juegos 
en línea y hasta video conferencias 
mediante dispositivos portátiles con 
pantallas grandes. 

El propósito de la tercera genera- 
ción consiste en superar las limitacio- 
nes técnicas de las tecnologías pre- 
cedentes. La tercera generación es 
tipificada por la convergencia de la 
voz y datos con acceso inalámbrico a 
Internet, aplicaciones multimedia y 
altas transmisiones de datos. 

Los protocolos empleados en los 
sistemas 3G soportan altas velocida- 
des de información enfocados para 
aplicaciones mas allá de la voz tales 
como audio (MP3), video en movi- 
miento, video conferencia y acceso 
rápido a Internet, sólo por nombrar al- 
gunos. 

Los principales requerimientos 
para esta tecnología incluyen: 


* Calidad de voz comparable a la 
que ofrece una red telefónica pública 
(PSTN). 

* Velocidades de transmisión de 
datos de 144kb/s para usuarios en 
vehículos en movimiento viajando a 
una velocidad de 120Km/h en am- 
bientes exteriores. 

* Velocidades de transmisión de 
datos de 384kb/s para peatones, que 
se encuentren en un solo lugar o bien 
moviéndose sobre áreas pequeñas. 

* Soporte para operaciones de 
2.048 Mb/s en oficinas, es decir en 
ambientes estacionarios de corto al- 
cance o en interiores. 

* Soporte para ambos servicios 
de datos conmutación por paquetes y 
conmutación por circuitos. 

* Una interfaz adaptada para las 
comunicaciones móviles de Internet, 
que permita un ancho de banda más 
grande para enviar información que 
para recibir. 

e Mayor eficiencia del espectro 
disponible. 

* Soporte para una gran variedad 
de equipo móvil. 

* Introducción flexible a los nue- 
vos servicios y tecnologías. 


Lo ideal es que los sistemas de 
tercera generación provean servicios 
en cualquier lugar y a cualquier hora. 
Mientras que los servicios analógicos 
y los primeros servicios digitales fue- 
ron diseñados sólo para resolver pro- 
blemas de sistemas analógicos, co- 
mo seguridad, bloqueo e incompatibi- 
lidad regional; iniciándose así, una 
nueva visión a la migración a 3G y 
por lo tanto hacia nuevos servicios. 

En realidad, la diferencia entre las 
redes de segunda generación y de ter- 
cera generación será tan radical que 
la mayoría de los fabricantes de equi- 
po no se refieren a los equipos de 3G 
de la misma manera. Los sencillos 
dispositivos móviles transformarán en 
nuevas clases “comunicadores perso- 
nales o digitales” a aparatos compac- 
tos y muy portátiles que serán tan in- 
dispensables como la billetera, las lla- 
ves O las tarjetas de crédito. 





Las redes CDMA (División de 
Código con Múltiples Accesos) 
proveen una capacidad de transmi- 
sión inalámbrica de datos de alta ve- 
locidad que brinda a los clientes ser- 
vicios de información e imágenes 
desde cualquier lugar que se en- 
cuentren. 

La tecnología CDMA genérica 
aparece como la base tecnológica 
por excelencia para la generación de 
comunicaciones móviles 3G; de he- 
cho, la tendencia global en la indus- 
tria es la adopción de las tecnologías 
CDMA pues proporciona mejores 
prestaciones que las tecnologías ce- 
lulares convencionales TDMA y su 
variante GSM, tanto en calidad de 
comunicaciones como en privacidad, 
capacidad del sistema y flexibilidad y, 
por supuesto en ancho de banda. 

CDMA es una tecnología genéri- 
ca que puede describirse, a groso 
modo, como un sistema de comuni- 
caciones por radio celular digital que 
permite que un elevado número de 
comunicaciones de voz o datos si- 
multánea compartan el mismo medio 
de comunicación, es decir, utilizan si- 
multáneamente un pool común de 
canales de radio, de forma que cada 
usuario puede tener acceso a cual- 
quier canal de forma temporal; el ca- 
nal es un trozo de espectro de radio 
que asigna temporalmente a un tema 
específico, como, por ejemplo, una 
llamada telefónica. 

En base a esto se observa que 
CDMA es una técnica de acceso múl- 
tiple. En CDMA, cada comunicación 
se codifica digitalmente utilizando 
una clave de encriptación que sola- 
mente conocen los terminales involu- 
crados en el proceso de comunica- 
ción. La codificación digital y la utili- 
zación de la técnica de espectro es- 
parcido, otra característica inherente 
a CDMA se pueden considerar como 
los puntos de identificación de la tec- 
nología CDMA. 

La distribución celular y la reutili- 
zación de frecuencias son dos con- 
ceptos estrechamente relacionados 


con la tecnología CDMA; el objetivo 
es realizar una subdivisión en un nú- 
mero importante de celdas para cu- 
brir grandes áreas de servicio. Desde 
un punto de vista de distribución ce- 
lular, la tecnología CDMA se puede 
contemplar como una superación de 
la tradicional subdivisión celular he- 
xagonal. 


Ventajas de CDMA Sobre GSM 


Cuando hablamos de 3G hay dos 
tendencias tecnológicas: CDMA y 
GSM. En esta última, su próximo pa- 
so es ir al estándar GPRS (General 
Packet Radio Services) que desem- 
bocará en UMTS (Universal Mobile 
Telecomunication System) que alcan- 
zará mayor espectro radioeléctrico. 
CDMA ofrece muchas ventajas de 
eficiencia de espectro: es más rápida 
en velocidad y en transmisión de da- 
tos sobre GSM actual, que tiene mu- 
chas ventajas en lo referente a la pe- 
netración de mercado y economías a 
escala a nivel mundial. Los operado- 
res basan sus estrategias especial- 
mente en ellos. Como es sabido, la 
tercera generación permitirá recibir y 
enviar información multimedios des- 
de cualquier dispositivo móvil o fijo y 
permitirá velocidades desde hasta 
2Mbps. 


Ventajas Fundamentales 
de CDMA 


1. Mejora el tráfico telefónico 

2. Mejora la calidad de transmi- 
sión de voz y eliminación de los efec- 
tos audibles de fanding (atenuación) 
multitrayecto 

3. Reducción del número de luga- 
res necesarios para soportar cual- 
quier nivel de tráfico telefónico 

4. Simplificación de la selección 
de lugares 

5. Disminución de las necesida- 
des en despliegue y costos de funcio- 
namiento debido a que se necesitan 
muy pocas ubicaciones de celda. 


6. Disminución de la potencia me- 
dia transmitida 

7. Reducción de la interferencia 
con otros sistemas 

8. Bajo consumo de energía, lo 
cual ofrece más tiempo de conversa- 
ción y permitirá baterías más peque- 
ñas y livianas. 


Celulares Multimedia 
con 3G CDMA 


Como sistema de celulares de 
tercera generación CDMA proporcio- 
na a los usuarios terminales multimo- 
do y multibanda, con cámara de vi- 
deo incorporada, pantalla de colores, 
y gran capacidad de memoria. Y gra- 
clas a una interfaz de aire flexible, 
aportará “roaming mundial” entre di- 
ferentes países y también con siste- 
mas de segunda generación. 

Evoluciona para integrar todos 
los servicios ofrecidos por las distin- 
tas tecnologías y redes actuales y se 
podrá utilizar con casi cualquier tipo 
de terminal (teléfonos móviles y fijos, 
inalámbricos, celulares, terminal 
multimedia, acceso a Internet a alta 
velocidad, etc.), tanto en ambientes 
profesionales como domésticos, 
ofreciendo una mayor calidad de los 
servicios y soportando la personali- 
zación por parte del usuario y los 
servicios de multimedia móviles en 
tiempo real. Se espera que para el 
2006 más de 300 millones de usua- 
rios a nivel mundial utilicen la tecno- 
logía CDMA. 


Glosario de Términos 


1. GSM: Son las siglas de Global 
System for Mobile Communications 
(sistema global para comunicaciones 
móviles). Es un sistema estándar pa- 
ra comunicación utilizando teléfonos 
móviles que incorporan tecnología di- 
gital. Por ser digital cualquier cliente 
de GSM puede conectarse a través 
de su teléfono con su computador 
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(una PC o una PC portátil) y puede 
hacer, enviar y recibir e-mails, faxes, 
navegar por Internet, acceso seguro 
a la red informática de una compañía 
(LAN/Intranet), así como utilizar otras 
funciones digitales de transmisión de 
datos, incluyendo el Servicio de Men- 
sajes Cortos (SMS). 


2. TDMA: TDMA ("Time Division 
Multiple Access”) es común en los 
sistemas de telefonía fija. TDMA es 
un concepto bastante antiguo en los 
sistemas de radio. En los sistemas 
modernos celulares y digitales, TD- 
MA implica el uso de técnicas de 
compresión de voz digitales, que per- 
mite a múltiples usuarios compartir 
un canal común utilizando un orden 
temporal. La codificación de voz mo- 
derna, reduce mucho el tiempo que 
se lleva en transmitir mensajes de 
voz, eliminando la mayoría de la re- 
dundancia y períodos de silencio en 
las comunicaciones de voz. Otros 
usuarios pueden compartir el mismo 
canal durante los períodos en que és- 
te no se utiliza. 

Los usuarios comparten un canal 
físico en un sistema TDMA, donde 
están asignados unos slots de tiem- 
po. Atodos los usuarios que compar- 
ten la misma frecuencia se les asigna 
un slot de tiempo, que se repite den- 
tro de un grupo de slots que se llama 
trama. 


3. CDMA: Acceso múltiple por di- 
visión de código: Estándar digital que 
soporta velocidades de datos de alre- 
dedor de 14,4KBPS vía conmutación 
de paquetes y vía conmutación de 
circuitos. Es un método de transmi- 
sión móvil celular de espectro exten- 
dido, que permite a varios usuarios 
compartir el mismo espectro de ra- 
diofrecuencia por asignación de un 
código único a cada usuario activo. 


4. GPRS: Las siglas GPRS co- 
rresponden a General Packet Radio 
Services, Servicio General de Paque- 
tes por Radio. Se basa en la conmu- 
tación de paquetes realizando la 
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transmisión sobre la red GSM que 
usamos actualmente. 

Al sistema GPRS se le conoce 
también como GSM-IP ya que usa la 
tecnologia |P (Internet Protocol) para 
acceder directamente a los provee- 
dores de contenidos de Internet. 

Sistema de conexión. 

En este tipo de técnica no se de- 
be establecer un canal dedicado para 
cada usuario sino que la conexión se 
realiza en el momento de utilización 
del canal, por lo tanto se pierde el 
concepto de facturación por tiempo, 
pasando a ser por utilización del ca- 
nal de emisión. 

La vía de conexión es mucho más 
utilizada, ya que permite a los usua- 
rios compartir el mismo medio. Se 
pueden recibir voz y datos simultá- 
neamente. 

Velocidad. 

La velocidad de conexión puede 
llegar a los 115 kbps, 12 veces más 
que la permitida por la red actual GSM. 

Sin lugar a dudas GPRS permtirá 
que la tecnología WAP pueda ser 
mucho más potente, explotándola en 
una mayor proporción, despojándose 
de uno de los problemas más acu- 
ciantes, la velocidad de transmisión. 


5. Conmutación por Circuitos: 
Sistema de conmutación en el que 
debe existir una ruta de circuito física 
dedicada entre el emisor y el receptor 
durante la duración de la "llamada". 
Se utiliza ampliamente en la red tele- 
fónica comercial. 


6. Conmutación por paquetes: 
Método de networking, en el cual los 
nodos comparten el ancho de banda 
entre sí enviando paquetes. 


7. Atenuación: Pérdida de ener- 
gía de la señal de comunicación. 


8. UIT: La unión Internacional de 
Telecomunicaciones fue establecida 
siglo pasado como una unión en don- 
de los gobiernos y el sector privado 
podrían trabajar juntas para coordi- 
nar la operación de las redes y de los 


servicios de telecomunicación y para 
avanzar en el desarrollo de la tecno- 
logía de las comunicaciones. Mien- 
tras que la organización sigue siendo 
relativamente desconocida al público 
en general, el trabajo de ITU ha ayu- 
dado a crear una red de comunica- 
ciones global que ahora integra una 
gama enorme de tecnologías. 


Conclusión 


Tras mi investigación llegué a las 
siguientes conclusiones, para algu- 
nos países es conveniente el uso de 
esta tecnología porque brinda muchas 
ventajas al consumidor como: 


« Mejores Servicios (SMS, entre 
otros) 

* Capacidad de Roaming, es de- 
cir, que un teléfono, se puede ir a 
Chile, Venezuela, etc, y podrá utilizar 
su misma línea telefónica sin incon- 
venientes. 

e Las comunicaciones digitales 
pueden protegerse más fácilmente 
mediante técnicas de cifrado. En con- 
creto, este estándar permite utilizar 
una norma de cifrado que ofrece una 
protección razonable, por la intercep- 
tación de llamadas de otras perso- 
nas. 

* La calidad de voz de la telefonía 
alcanza un equilibrio adecuado entre 
factores como: fidelidad del sonido, 
ruido de fondo, ruidos parásitos, cor- 
tes de conversación. La comunica- 
ción es mucho más limpia y estable 
que en los sistemas de telefonía mó- 
vil analógica. € 
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Cómo se Repara un Homo a Microondas 
Cómo se mide cada uno de sus componentes 


En varias ediciones de Saber Electrónica hemos 
descrito el funcionamiento de los hornos a mi- 
croondas, cómo se produce el calentamiento de 
instrumentos, de qué manera se disponen los com- 
ponentes sobre el equipo y cómo se ha incluido a 
los microcontroladores en el funcionamiento del 
horno para obtener funciones especiales. También, 
en la edición anterior de Saber, publicamos una se- 
rie de fallas que suelen presentarse en los equipos 
comerciales. Ante la gran cantidad de consultas re- 
cibidas por Internet en estos días, hemos decidido 





incluir este artículo en la presente edición para que los lectores que se dedican al servi- 
cio técnico sepan cuáles son los componentes “medibles” de un horno. 


Introducción 


Hace unos quince años realicé 
mis primeras experiencias con el 
calentamiento de alimentos me- 
diante el uso de las microondas. 
Mis conocimientos sobre comuni- 
caciones me permitieron conocer 
las propiedades de las señales de 
muy alta frecuencia y al llegar a mis 
manos un magnetrón, decidí reali- 
zar algunos experimentos. Las pri- 
meras pruebas fueron desastrosas 
y hasta me “pegue” más de un sus- 
to y algún dedo quemado, pero 
pronto tuve un “horno” en mis ma- 
nos y las cosas cambiaron... 

Con el paso de los años experi- 
menté la evolución de los equipos 
comerciales con la incorporación 
de los sistemas de control micro- 
controlados que permiten fijar tiem- 
pos y niveles de potencia de coc- 
ción entre otras muchas funciones, 
pero el principio de funcionamiento 
permanece inalterable, por lo tanto, 
he decidido confeccionar una guía 


sobre los componentes “testea- 
bles” (comprobables) de los hornos 
a microondas y para ello recurrí a 
varios trabajos de diferentes auto- 
res (Emilio Suárez Jerez, Carlos 
López Bertrán, Sergio Sanguinetti, 
María Luisa Sánchez, etc.) con el 
objeto de listarlos en una forma 
adecuada. 


Funcionamiento del 
Horno a Microondas 


Los hornos a microondas fun- 
cionan  transfor- 
mando la energía 
eléctrica en ondas 
de alta frecuencia, 
las microondas pe- 
netran en el interior 
de los alimentos y 
provocan una fric- 
ción entre las molé- 
culas produciendo 
calor (figura 1). 

Cuando el hor- 
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no se pone en marcha las microon- 
das se dispersan por toda la super- 
ficie de los alimentos, introducién- 
dose en su interior donde se produ- 
ce la fricción entre las moléculas y 
un calentamiento muy rápido, el 
resto del alimento se calienta por 
contacto. 

Las MICROONDAS son una ra- 
diación electromagnética cuya fre- 
cuencia (de 1000 a 10000MHz — 
1GHZ a 10GHZ -) y longitud de on- 
da (de 30 a 0.3 cm respectivamen- 
te) está entre las frecuencias y lon- 
gitudes de onda de las ondas cor- 
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tas de radio y la radiación infrarro- 
ja. En un horno comercial, la fre- 
cuencia de esta radiación es f = 
2450MHz, que corresponde a una 
longitud de onda | = 12.2 cm (1 = cff, 
donde c es la velocidad de la luz en 
el vacío). 

Las MICROONDAS son produ- 
cidas por un tubo electrónico tipo 
diodo de unos 10 cm de largo que 
se emplea para producir los 
2450MHz de energía de microondas 
necesarios llamado MAGNETRON. 
Se clasifica como diodo porque no 
tiene rejilla como un tubo (bulbo) de 
vacío ordinario. Crea un campo 
magnético en el espacio entre el 
ánodo (la placa), y el cátodo sirve 
como rejilla. La figura 2 muestra una 
sección típica de un magnetrón. Las 
configuraciones exteriores de mag- 
netrones distintos varían según la 
marca y el modelo; pero las estruc- 
turas básicas internas son las mis- 
mas; es decir, el ánodo, el filamento, 
la antena, y los imanes. 

El ANODO (0 placa) es un cilin- 
dro hueco de hierro del que se pro- 
yecta un número par de paletas ha- 
cia adentro, como se muestra en la 
figura 3. Las zonas abiertas en for- 
ma de trapezoide entre cada una 
de las paletas son las cavidades re- 
sonantes que sirven como circuitos 








SOPORTE Figura £ 
DE CERAMICA 
2 ASPAS 
FILAMENTO 
DEL CATODO 





TERMINALES CON 
CAPACITORES DE RF 


sintonizados y determinan la fre- 
cuencia de salida del tubo. El áno- 
do funciona de tal modo que los 
segmentos alternos deben conec- 
tarse para que cada segmento sea 
de polaridad opuesta a la de los 
segmentos adyacentes. Así, las ca- 
vidades se conectan en paralelo 
con respecto a la salida. 

En el magnetrón, el FILAMEN- 
TO o calefactor sirve como CATO- 
DO, se ubica en el centro del mag- 
netrón y está sostenido mediante 
las puntas grandes y rígidas, sella- 
das y blindadas cuidadosamente 
dentro del tubo. 

La ANTENA es una proyección 
o círculo conectado con el ánodo y 
que se extiende dentro de una de 
las cavidades sintonizadas. La an- 
tena se acopla a la guía de 
onda hacia la que transmite 
la energía de microondas. 

Las otras partes del mag- 
netrón pueden variar en 
cuanto a sus posiciones rela- 
tivas, tamaño y forma, según 
sea el fabricante. 

El CAMPO MAGNETICO 
lo producen imanes intensos 
permanentes que están mon- 
tados alrededor del magne- 
trón, para que dicho campo 
magnético sea paralelo con 
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Figura 3 


el eje del cátodo. El cátodo se ca- 
llenta y genera electrones. Dos 
imanes en los extremos, proporcio- 
nan un campo magnético axial. El 
ánodo está diseñado para acelerar 
los electrones y mantener la radia- 
ción emitida dentro de una cavidad 
resonante de MICROONDAS esta- 
cionarias, pudiendo salir solo por 
un extremo, dirigiéndose hacia el 
interior del horno. 

Para explicar cómo se calientan 
los alimentos, tomemos como ejem- 
plo al agua. Las moléculas de agua, 
H20, consisten en un átomo de oxí- 
geno (O) ligado a dos de hidrógeno 
(H) formando un ángulo que le con- 
fiere una particular asimetría. La no 
uniformidad de la posición de los 
electrones exteriores a los átomos 
hace que molécula H20 posea pola- 
ridad eléctrica. 

Los electrones de los átomos de 
H están desplazados hacia el O, re- 
sultando un dipolo eléctrico perma- 
nente dirigido desde el O hacia el 
centro de los átomos de H. Los di- 
polos eléctricos interactúan con los 
campos eléctricos, que pueden ha- 
cerlos rotar hasta alinearlos con el 
campo, lo que corresponde a una 
posición más estable, de menor 
energía. 

La frecuencia de un horno MI- 
CROONDAS es cercana a la fre- 
cuencia de resonancia natural de 
las moléculas de agua que hay en 
sólidos y líquidos. Por lo tanto, si 
bien las MICROONDAS no afectan 
a los recipientes sin agua, su ener- 
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gía es fácilmente absorbida por las 
moléculas H20 que hay en los ali- 
mentos. El movimiento oscilatorio 
de moléculas enlazadas con otras 
moléculas, resulta retardado, pro- 
duciendo una fricción mecánica 
con el medio, y finalmente la ener- 
gía de las MICROONDAS es trans- 
ferida en forma de calor al resto del 
alimento. 

Las MICROONDAS se transmi- 
ten a través del vidrio, aire, papel y 
muchos plásticos, pero se reflejan 
en los metales. En los hornos, las 
paredes son metálicas, y las MI- 
CROONDAS no pueden escapar del 
interior del horno. La malla metálica 
que hay en la puerta refleja las MI- 
CROONDAS pero deja pasar las 
longitudes de onda menores, como 
las de 400 a 700 nm de la luz visible 
que no afectan al ser humano. 

Los denominados "recipientes 
para microondas”, son plásticos o 
cerámicos de muy baja porosidad 
superficial, de modo tal que no pue- 
da haber inclusiones de agua en su 
superficie, las que al hervir dentro 
del horno producirían grietas en el 
material. Ya veremos el tema de re- 
cipientes “aptos” más adelante. 

En casi todos los alimentos, las 
MICROONDAS penetran hasta so- 
lo 3 a 5 cm. Por lo tanto, al igual 
que un horno convencional, los ali- 
mentos se calientan y cuecen des- 
de fuera hacia dentro. Sin embar- 
go, la cocción es más rápida en los 
hornos MICROONDAS donde es 
en el propio alimento donde se ge- 
nera el calor, en vez de calentarse 
por convección la superficie a tra- 
vés de la (baja) conductividad tér- 
mica del aire. No todo el exterior del 
alimento absorbe uniformemente 
las MICROONDAS. Se forman no- 
dos estacionarios dentro del horno, 
y por lo tanto existen "puntos ca- 
lientes” con máxima intensidad de 
campo y "puntos fríos” sin campo 
eléctrico neto. Por este motivo los 
hornos poseen una hélice metálica 
que desvía y mueve continuamente 
los nodos dentro del horno, o bien, 


el plato que soporta el alimento gi- 
ra durante la cocción. 

A pesar del movimiento relativo 
entre el alimento y los puntos ca- 
lientes y fríos, el interior se calienta 
más lentamente; hay zonas en de- 
terminados alimentos que se ca- 
lientan muy rápidamente y comien- 
zan a hervir y hasta producir ebulli- 
ción repentina en forma de explo- 
siones. Esto se evita aumentando 
el tiempo total de funcionamiento 
pero apagando el horno periódica- 
mente, para dar tiempo de conducir 
el calor recién absorbido y conse- 
cuentemente uniformizar la tempe- 
ratura en el alimento. Los hornos 
modernos poseen esta función que 
es supervisada por un microcontro- 
lador, sin embargo, todos los hor- 
nos poseen un control del tiempo 
total de operación y un control para 
ajustar la potencia efectiva a valo- 
res bajos para descongelar, o a va- 
lores intermedios para calentar o 
cocer más lentamente. Es un error 
muy común pensar que el genera- 
dor de MICROONDAS puede ge- 
nerar menos potencia que la máxi- 
ma. En realidad, el magnetrón 
siempre emite con la máxima po- 
tencia para la que ha sido diseñado 
(que en los hornos comerciales típi- 
cos está entre 400 y 1500W). 
Cuando el control del horno se 
ajusta, por ejemplo, a un cuarto de 
la potencia máxima, significa que el 
horno trabaja con ciclos donde está 
el 75% del tiempo sin MICROON- 
DAS y el 25% encendido. El desco- 
nocimiento de que puede utilizarse 
esta forma de reducción de la po- 
tencia efectiva, da como resultando 
comidas frías en el interior, y hor- 
nos que acaban con las paredes 
completamente sucias debido a las 
explosiones en la superficie de los 
alimentos sobrecalentados. 

Si Ud. quiere saber más sobre 
cómo se generan las microondas y 
cuál es el funcionamiento básico de 
un horno, puede consultar Saber 
Electrónica N* 160 y 184 o bajar de 
nuestra web el tutorial sobre este 


tema con la clave “micro220”. 

Creemos que con estos docu- 
mentos tiene “bastante” informa- 
ción técnica pero... ¿sabe cuáles 
son las funciones, ventajas y des- 
ventajas de estos hornos?. Como 
creemos que es importante que lo 
sepa, veamos cuáles son las fun- 
ciones básicas de un horno a mi- 
croondas: 


Calentamiento: 

Esta es la función más conocida 
de los microondas, en muy poco 
tiempo (dependiendo de la canti- 
dad y de los tipos de alimentos) es 
capaz de calentar un plato ya pre- 
parado frío a la temperatura que 
deseemos, sin tener ningún sabor a 
recalentado. 


Descongelado: 
Descongelar a través del mi- 


croondas tiene dos ventajas impor- 
tantes: la enorme rapidez, ya que 
podemos disponer de un alimento 
ultra-congelado en breves minutos 
para poder cocinarlo y por otra par- 
te, como el alimento se descongela 
rápidamente la flora microbiana no 
tiene tiempo de reproducirse como 
en una descongelación lenta. 


Cocción: 

Una característica muy impor- 
tante de estos hornos es que para 
cocer los alimentos, no se necesita 
agua porque aprovechan el líquido 
de los mismos alimentos. Las ven- 
tajas principales de estos hornos 
frente a la cocción tradicional son: 


1. Rapidez: Las recetas las rea- 
liza en un tiempo mucho más corto 
del que se necesita con el horno 
tradicional. 

2. Alimentos más sanos: Como 
los alimentos se cuecen en su pro- 
pio contenido en agua y a menos 
de 100* C de temperatura, se pier- 
den menos sales y se destruyen 
menos vitaminas. 

3. Sabores más naturales: Al 
cocerse los alimentos con su propia 
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agua, no pierden ninguno de sus 
componentes y presentan sabores 
más naturales. 

4. Comodidad: No deben usar- 
se ollas o cazuelas ya que se coci- 
na en los mismos utensilios con los 
que después se puede comer. Por 
otra parte, limpiar el microondas 
sólo requiere pasar un paño húme- 
do por las paredes del horno. 

5. Ahorro de energía: En los 
hornos microondas se distinguen 
dos tipos de potencia, la potencia 
absorbida que es la que consume 
la red cuando se enciende y la po- 
tencia de salida que es la energía 
eléctrica que se convierte en ener- 
gía calorífica. La relación entre las 
dos suele ser del 60 %, por tanto 
supone un rendimiento más alto 
que el de los sistemas tradicionales 
como el horno eléctrico o las placas 
de cocción. 


Potencia 

En la medida que mayor es la 
potencia de la señal emitida dentro 
del horno más rápido se cocinarán 
los alimentos. Por ejemplo, si que- 
remos cocinar 1 kg de carne vacu- 
na, tendremos la siguiente relación: 


* A 1.400kW de potencia tarda- 
remos 10 minutos 

* A 1.300kW de potencia tarda- 
remos 11 minutos 

* A 1.200kW de potencia tarda- 
remos 12 minutos 

* A 1.000kW de potencia tarda- 
remos 14 minutos 


En cada horno podemos encon- 
trar unos símbolos que determinan 
el nivel de potencia que se necesi- 
ta para las distintas funciones, por 
ejemplo para descongelar, calentar 
O Cocinar. 


* Al 100 % de potencia pode- 
mos cocer, descongelar productos 
precocinados o calentar rápida- 
mente. 

*Al 75 % de potencia se puede 
cocer al baño maría y cocinar pro- 
ductos más delicados. 


* Al 50 % de potencia básica- 
mente la función es descongelar 
piezas grandes durante algunos 
minutos. 

“Al 30 % de potencia sirve fun- 
damentalmente para descongelar. 

*Al 15 % de potencia, se man- 
tiene caliente el alimento. 


Utensilios para el 

microondas 

Para que los alimentos puedan 
calentarse es necesario que las mi- 
croondas puedan atravesarlos, por 
tanto, los recipientes que los con- 
tengan deberán ser transparentes, 
los materiales más adecuados son 
el vidrio, el cristal, la pirocerámica o 
la vitrocerámica. 

En cambio, nunca debemos uti- 
lizar metales, ni siquiera papel de 
aluminio, ya que reflejan las mi- 
croondas contra las paredes, con el 
consecuente riesgo de que se es- 
tropee el horno además de no ca- 
lentar el alimento. 

Cuidado también con algunas 
vajillas de cerámica si tienen dibu- 
jos O adornos, ya que pueden ha- 
berse utilizado pinturas que tienen 
entre sus componentes algún ele- 
mento metálico. 

Existen en el mercado recipien- 
tes de plástico que se venden para 
usar en el horno microondas y que 
están preparados para aguantar la 
potencia de las microondas, sin 
embargo, hay que tener mucho culi- 
dado, ya que algunos plásticos, al 
calentarse, pueden desprender 
parte de sus componentes que son 
tóxicos. Si Ud. no sabe si un reci- 
piente es apto o no para el horno, 
colóquelo vacío dentro del equipo y 
a su lado un vaso lleno de agua, 
conecte el horno a potencia máxi- 
ma durante un minuto. Si acabado 
ese tiempo el recipiente está frío es 
que se puede utilizar, ya que no ab- 
sorbe las microondas, por el con- 
trario si está caliente, no debe utili- 
zarse ya que absorbe las microon- 
das y no dejaría que se calentara el 
alimento. 
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Medición de los 
Componentes 
del Horno 


Veremos cuáles son y cómo se 
testean los principales componen- 
tes a tener en cuenta ante un pro- 
blema de funcionamiento de un 
horno. 

El resto de partes, tales como 
carcasa, cables de energía, etc, a 
pesar de tener su importancia, no 
se incluyen en él. 

Los componentes susceptibles 
de ser verificados son: 


e MAGNETRON. 

* DIODO DE ALTO VOLTAJE. 

* CONDENSADOR. 

e TERMISTOR. 

* TRANSFORMADOR. 

* TEMPORIZADOR. 

e SELECTOR DE POTENCIA. 

e PLACA DE CONTROL. 

e PLACA ENTRADA Y FUSI- 
BLES. 

e LAMPARA DE ILUMINACION 

* MOTOR ROTATORIO. 

e VENTILADOR. 

e SWITCHES DE PUERTA, CA- 
BLE INTERLOOK. 

* RESISTENCIA GRILL, LAMI- 
NA DE MICA. 


En la figura 4 se muestra un es- 
quema que sólo expone la parte 
generadora de microondas, no el 
esquema completo. 


Fallas en el Magnetrón 


Las fallas del magnetrón pue- 
den ser varias: 


- Derivación a masa de la bobi- 
na (poco probable). 

- Bobinado abierto, o sea resis- 
tencia infinita. 

- Antena del magnetrón quema- 
da, por lo que escapa excesiva se- 
ñal en forma de chispas. 
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Bobinados: primario 220 Y 


DA 








Para comprobar el bobinado del 
magnetrón utilizaremos un políme- 
tro en la escala más baja de oh- 
mios, la bobina debe dar una resis- 
tencia entre filamentos de menos 
de 1W, aproximadamente entre 0,6 

















Fusible de Año Voltaje 


- Secundario 20001 


Transformador 


Bobinado 
Secundario 4000 


Magnetron 


Placa de entrada AC, 220 


y 0,7W . Entre filamentos y chasis 
debe dar infinito (figura 5). 

No existe en el mercado una 
gran variedad de magnetrones, su 
potencia puede variar, pero en ge- 
neral se diferencian en el sentido 
de la onda y si lleva 
o no tornillos incor- 
porados (figuras 6 y 
7). Pueden ser: 


Pro-sentido de 
red con tornillos. 

Pro-sentido de 
red sin tornillos. 

Antisentido de 
red con tornillos. 

Antisentido de 
red sin tornillos. 


“Figura 7 PES 


Condensador 3,2 uF /2000 Y 





Figura 4 


Si la antena está quemada, el 
horno funciona y calienta. Se de- 
tecta la avería debido a las explo- 
siones que se producen en la cavi- 
dad de cocción. Se generan chis- 
pas a través del conducto “guía on- 
das”, que explotan sonoramente en 
la placa de SIDELITE chamuscán- 
dola, las chispas incluso llegan a 
traspasarla y rebotan en la cavidad 
(figura 8). 

Cuando la antena está quema- 
da, a pesar de que el Magnetrón 
funciona (y por lo tanto el horno ca- 
lienta), la única solución es susti- 
tuirlo, lo cual muchas veces no es 
conveniente ya que puede ser más 
caro que un horno nuevo de los 
económicos. 
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El diodo de alto 
voltaje o alta ten- 
sión (figura 9), es 
uno de los compo- 
nentes que más 
problemas produ- 
ce en el funciona- 
miento de un hor- 
no. 

El transforma- 
dor, genera 2000V 
que llegan al con- 
densador, el otro 
terminal de dicho 
capacitor se co- 
necta al diodo que 
envía la corriente 
a masa en forma 
de pulsos. El con- 
densador realiza 
la función de multi- 
plicador de ten- 
sión, alcanzando 
los 4000V que ali- 
mentan al magne- 
trón para que ge- 
nere las microon- 
das. 

Este diodo no 
puede medirse co- 
mo un diodo clási- 
co, ya que la medi- 
da que siempre 
proporciona es In- 
finito de cualquier 
forma que se lo 
mida. 

La forma clási- 
ca consiste en 
contar con un ge- 
nerador de alta 
tensión, colocar el 
diodo y verificar 
que en el extremo 
opuesto se genere 
un “arco” cuando 
se lo acerca a 
chasis o tierra del 
generador. Otra 
forma de medir el 


diodo consiste en aplicarle un vol- 
taje alto de corriente continua y 
medir la caída de tensión en dicho 
diodo. 

Para ello, colocamos en serie 
con el diodo una resistencia de 1kQ 
y aplicamos al conjunto una tensión 
de unos 30V. 

Con el diodo en buen estado, 
en polarización directa, tendremos 
una caída de tensión en el mismo 
de 5 a 7V, con polarización inversa, 
el diodo no conducirá corriente por 
lo que tendremos en él, la tensión 
de fuente de 30V (figura 10 —polari- 
zación directa- y figura 11 —polari- 
zación inversa-). 


El condensador o capacitor se 
puede probar del mismo modo que 
un condensador clásico, su valor 
suele rondar entre 0,9uF y 1uF con 
una tensión de trabajo de 2100V (fi- 
gura 12). 

Las mediciones básicas que 
podemos realizar, siendo más 
aconsejable un polímetro de aguja, 
son: 


- Medida entre terminales, debe 
dar infinito (si tiene un multímetro 
analógico puede moverse leve- 
mente la aguja y volver a su posi- 
ción). 

- Medida entre cada terminal y 
masa, se realiza en la escala de 
MW debe dar igualmente infinito. 
Aunque estas mediciones no son 
definitivas, ya que no se realizan 
bajo tensión. 


Un termistor es un componente 
que cambia de resistencia con la 
temperatura, por lo tanto, la forma 
de medir el termistor, teniendo en 
cuenta que el mismo no es más 
que un interruptor de temperatura, 
es la siguiente: cuando está en 
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buen estado, debe dar con- 
tinuidad, entre terminales 
(OW, figura 13 ), en caso de 
estar en mal estado, dará 
medida de resistencia infini- 
ta o de varios cientos de 
ohms. 

Entre los terminales y la 
chapa frontal debe dar infini- 
to (ausencia de derivación). 


Medición del 
Transformador 


El transformador se 
compone de 3  bobinados, 
que debemos medir estando 
el mismo desconectado del 
equipo. 


- Bobinado primario de 
110V/220V. 

Tiene dos contactos y es 
el bobinado de hilo de cobre 
grueso, debe medir entre 10 
y 3Q 

- Bobinado secundario 
de 2000V. 

Dispone de un contacto 
de salida y el otro extremo 


unido al chasis del transfor- : 
mador. Es el bobinado de hilo $ 
de cobre fino y su resistencia | 


oscila entre 800 y 1200. Ali- 
menta al condensador me- 
diante cable grueso. 

- Bobinado secundario 
de 4000V. 


Generalmente consiste 
en 2 cables largos de salida, 
con conectores macho pro- 
tegidos en los extremos. 

Es un bobinado de pocas 
espiras que está situado en 
el centro del transformador, 
por un lado se conecta direc- 
tamente al magnetrón y por 
el otro, al terminal del con- 
densador y al diodo que de- 
riva a masa. Con el téster 
debemos medir entre 0Q y 
10. Vea la figura 14. 


"Figura 14 
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Figura 16 





Comprobación del 
Temporizador 


En los hornos económi- 
cos no hay placas micro- 
controladas (generalmente 
no tienen display), sólo en- 
contramos el selector de 
potencia y el temporizador, 


' que pueden forman un blo- 


que conjunto, mediante 
unos engranajes que los 
unen. 

El temporizador es un 
componente de tipo mecá- 
nico, en el que podemos 
seleccionar (girando la pa- 
lanca frontal) el tiempo de 
activación de un contacto, 
entre 10 seg y 45 minutos 
aproximadamente. Este 
componente varía según el 
fabricante y modelo. Por 
ejemplo, un Samsung 331 
(figura 15) tiene un meca- 
nismo de engranajes y le- 
vas, con un motor de 20V 
en algunos casos, que al 
ser activado por un mismo 
contacto del temporizador, 
empieza a girar, dispone 
también de una campana 
que se activa por una leva, 


| al final de la temporización. 


Lo único medible es si está 
abierta la bobina del motor 
y la continuidad entre los 
contactos, al activar el tem- 
porizador, los 20V los ob- 
tiene de un bobinado inter- 
medio del ventilador. 


Medición del 
Selector de Potencia 


Nuevamente tenemos 
que decir que esta etapa 
varía mucho en su cons- 
trucción en función de la 
marca y modelo del horno. 
Para un Samsung econó- 
mico, este control está uni- 
do mediante engranajes al 
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Fallas Típicas en el Teclado 
- Teclas activadas en corto (bloquean el equipo). 
- Pistas desgastadas, una o varias teclas no 
funcionan. 





Figura 18 


temporizador y depende directa- 
mente de él, consiste en un relé de 
paso de tensión. Es el encargado 
de suministrar paso de 110V/220V 
al primario del transformador, con 
un tiempo que depende de la po- 
tencia seleccionada y del giro de 
los engranajes del temporizador. 

Los contactos suelen ser de 
10A a 15A por 110V/220V de con- 
tacto de salida y una bobina del or- 
den de los 1004 (figura 16). 


Cómo Comprobar el 
Sistema de Control 


Los hornos algo más elabora- 
dos, en lugar de poseer el control de 
potencia y tiempo descriptos, posee 
un microcontrolador como parte de 
un sistema de control (figura 17). 
Este módulo de control, que se en- 


Bele salida a Resistencia 
¿nl o trato HY 


Rele salida a trafo HY 


5 Yu 
alimetación 
modulo 


Micracorntrolador 


- 20 Voc Excitación segmentos 
3 Vac Filamentos display 


carga de realizar las diferentes fun- 
ciones del horno en forma automáti- 
ca, puede tener diversas fallas, de- 
bido a los relés y componentes elec- 
trónicos, pueden haber fallas en al- 
guno de los voltajes de trabajo, 


abajo detallados. El sistema tam- 
bién posee el display y el teclado. 
Dicho teclado puede tener proble- 
mas de corto en alguna tecla, per- 
maneciendo ésta pulsada y blo- 
queando el equipo. Normalmente, el 
módulo o sistema de control funcio- 
na con 3 tensiones diferentes, 


5 Vcc para la alimentación de 
circuitos digitales. 

-20Vcc para la excitación del 
display. 

-3Vac para los filamentos del 
display. 


En la figura 18 podemos obser- 









Señales del MICROCONTROLADOR: 

- Alimentación 5Wcc y terra. 

- Señal de Reset. Pulso a Masa al encender el equipo 

- Señal de reloj. Onda senoidal producida por RS u oscilador 
- Señales de entrada (patiches y teclado) 

- Señales de salida (Activación relés y display) 


var un diagrama en bloques del sis- 
tema de control de un horno a mi- 
croondas típico con las posibles fa- 
llas que pueden producirse en las 
diferentes etapas. 

La prueba del microcontrolador 
consiste en verificar las tensiones y 
la presencia de señal en algún pun- 
to de prueba dado por el fabricante. 
Para comprobar este componente 
se debe tener la hoja de datos del 
circuito integrado. 


Comprobación de los Demás 
Componentes del Horno 


Si bien cada horno puede tener 
diferentes componentes depen- 
diendo la complejidad del mismo, la 
mayoría posee una serie de ele- 
mentos comunes, cuya prueba 
describiremos en este apartado. 
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Tanto el circuito de en- 
trada de corriente alterna y el 
fusible de alta tensión son 
componentes comunes y se 
encuentran a la vista. El mó- 
dulo de entrada de 110V/ 
220V, dispone de uno ó dos 
fusibles (figura 19) depen- 
diendo del fabricante y del 
modelo, por lo general de 
10A para el transformador de 
alta tensión y de 1A a 2A pa- 
ra la placa de control. Tam- 
bién hay una bobina, con- 


densadores y una resistencia | 


cerámica. En algunos casos, 
el fusible simplemente con- 
siste en una pista de cobre 
de la placa, por lo que si el 
horno no se enciende, con- 
viene comprobar el lado de 
las soldaduras de la placa. 


La figura 20 muestra el Ed 


fusible situado en serie con 
el condensador, de 5kV y 
0,754. 

La lámpara de ilumina- 
ción del interior del horno por 
lo general es sencilla de 
cambiar, dependiendo del 
modelo, se accede a ella por 
una tapa situada en el lateral 
o en la parte superior del hor- 
no, en otros casos, desmon- 
tando la carcasa metálica y 
una tapa de plástico, suele 
ser de 25W a 60W; el mode- 
lo fotografiado en la figura 21 
es muy común en hornos 
SAMSUNG. 

El motor rotativo (figura 
22), es sincrónico, con una 
tensión de acuerdo a la red 
local, de unas 10 revolucio- 
nes por minuto y una poten- 
cia inferior a los BW. Depen- 
diendo de la red local, la re- 
sistencia eléctrica del bobina- 
do puede variar entre 1kQ y 
20kQ; posee engranajes re- 
ductores que se halla entre la 
carcasa externa inferior y el 
chasis, en algunos casos 
puede tener una tapa de ac- 
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ceso al mismo, en otros ca- 
sos hay que desacoplar to- 
da la base del chasis. 

El ventilador del magne- 
trón, funciona en paralelo 
con éste, por lo que para 
emitir microondas, se debe 
activar el conjunto transfor- 
mador, magnetrón, ventila- 
dor, lámpara de iluminación 
del habitáculo (figura 23). 

El motor se alimenta con 
110V/220V y precisa una 
corriente de 0,5A a 2A (es 
de unos 100W) y la resis- 
tencia de la bobina suele 
ser de 800 a 2500. La bobi- 
na puede tener una toma in- 
termedia, de la que se obtie- 
nen 20V para la alimenta- 
ción al motor del temporiza- 
dor. La hélice debe girar con 
total libertad y si esto no 
ocurre puede ser debido a 
algún problema en el eje 
(suciedad) que tienda a fre- 
narlo por lo que deberemos 
tratar de limpiarlo y engra- 
sar el eje (figura 24). 

Otros componentes son 
los formados por el conjun- 
to de interruptores de segu- 
ridad, que está formado por 
3 switches que impiden el 


funcionamiento del horno, si 


la puerta no está hermética- 
mente cerrada y bloqueada. 
La tensión que manejan es 
de 110V/220V y pueden de- 
sajustarse, ensuciarse 0 
quemarse alguno de sus 
contactos internos, incluso 
el cableado se puede dete- 
riorar, ya que soportan la 
corriente del primario del 
transformador. Para verifi- 
car su funcionamiento se 
mide continuidad entre los 
contactos C — NC (Común 
y Normal Cerrado) y acti- 
vándolo, comprobaremos 
continuidad entre C — NA 
(Común y Normal Abierto). 
La figura 25 muestra un 
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conjunto de estos inte- 
rruptores. 

Muchos hornos po- 
seen la función grill 
que puede ponerse en 
marcha mediante un 
conmutador o a través 
del teclado. La resis- 
tencia que realiza di- 
cha función (figura 26) 
se encuentra en el te- 
cho del horno, pudien- 
do tener diferentes for- 
mas según los mode- 
los. Para comprobar 
este elemento se debe 
medir su resistencia, la 
cual debe ser de algu- 
nas decenas de ohm, 
es importante compro- 
bar que la resistencia 
entre alguno de sus 
contactos y chasis sea 
infinita (figura 27). 

Todos los hornos 
poseen una lámina 
aislante de mica (side- 
lite o canopi) que no 
es medible, aunque 
debe estar en muy 
buen estado, y limpio 
de restos de grasa O 
comida, debido a que 
su función es la de 
protección de la cavi- 





Figura 26 


Figura 27 





dad de cocción, aislándola y sepa- 
rándola del guía ondas, ante posi- 
bles chispas emitidas por el magne- 
trón, las mismas son retenidas por 
la lámina. Esta puede estar encaja- 
da o sujeta por clips de plástico o 
pegada. Si aparece quenada en un 
lateral, es síntoma que la antena 
del magnetrón está dejando esca- 
par chispas, por lo que seguramen- 
te estará quemada, a su vez estos 
chispazos se convierten en carbón, 
que tienden a atraer mas las chis- 
pas, por lo que se hace necesario 
sustituir la lámina 

Por último, es fundamental que 
la tapa del horno posea un cierre 
perfecto a los efectos de que no de- 
je escapar microondas. Cada vez 
que se brinde servicio a estos equi- 
pos hay que tener especial cuidado 
en caso de que la puerta esté caída 
o floja, y especialmente cuando des- 
cubra que en el habitáculo existen 
zonas que se han despintado. Si es- 
to sucediera, el magnetrón podría 
sufrir sobrecalentamiento; y si los 
puntos despintados llegaran a per- 
forarse, las microondas saldrán por 
ahí. 

Existen aparatos capaces de 
medir fugas de microondas y en es- 
ta edición publicamos el montaje de 
un prototipo sencillo que cumple es- 
te propósito. € 


Cursos y Seminarios de APAE 


A DA ASS a E 


PROGRAMACIÓN DE PICs 

Le Metodo gráfico “NIPLE” - Nivel 1 y 2 

Curso lobrico-práclico de programación 

erica de ueroprocesadones PIO. aplrcada a 

la damética. robática, Treparsción de 
electrudonésticos, recmplao de PLCs, ela. 


Horarios 19 a» 223 hs | 
MIÉRCOLES MARE 
2 Cuotas de 2100 


irradian 2 Ea 


PROGRAMACIÓN ge pS 
Método grafico “MIPLE” - 


NIAriTOo 


16 al 20 de Enero 
% a 12-15 a 1Shs 


Costo total: K200 


Baje el temarH de intormeci o salicfñtcio 21 nuestras sudo 


EAPRE 


A a Porras Lo 


ramo ardor AAA 


Service y Montajes, pág «».. 


AlLlos Eóostos n€> incluyen Aapumnte=- Virria 





TV y MONI ones 


“Traga su equipo a reparado en clase” 


Curso práctico de trepuración de "PY y 
Monitores donde el alumno trae cl | 
ogquipo para analizar y repararon clase 
Ssabro a lenmna exce peñón. se abria icona 


Horta: 19 a 232 


WMTONTrTORHES 


2 al 6 de Enero 
a 12-15 a1%hs 
Costo total $200 


A] lo Fr 
O mn e 
RN e a e 


' Sede MHunro: Lunes a Sabados de 710 a 713 hs. Guido Spano 41565 - Te: 4762-3773 4762-6248 
Sede Capital Lunes a Viernes de 15 a 78 hs. Inclan 3955. (Boedo) - Te: 49224422. 


ing. Pleerno de Lunes a Viernes de 9 a 12hz, al TE: 4209-2733 


WWW .2pPp56 Org. er - NnFfogbapee. orgar 


Desbloqueo de Telefonos LG 


En esta entrega damos las instrucciones para poder desblo- 
quear teléfonos celulares de la línea LG. 

El kit comprende un cable USB para teléfonos LG, driver USB - 
to-serial, y el software Unlock LG phones. 


Autor: Juan Manuel de Pablo Ortíz 


Solución LG 


En esta ocasión comentaremos 
el desempeño de nuestro kit Unlock 
para teléfonos LG, el cual consta 
de: Software Unlock “Unlock LG 


Phones”. 


Cable USB para teléfonos LG. 


Driver USB-to-Serial. 


Soporte para varios modelos: 


LG-B1200 
LG-B1300 
LG-B2000 
LG-B2050 
LG-B2100 
LG-C1 100 
LG-C1200 
LG-C1300 
LG-C1400 
LG-C2100 
LG-C2200 
LG-C3100 
LG-C3300 
LG-C3310 


Communications Port (COM1) Properties E 


LG-C3320 
LG-C3400 

LG-F2100 

LG-F2300 

LG-F2400 

LG-F7250 

LG-G1500 
LG-G1600 
LG-63100 
LG-64010 
LG-G4011 
LG-G64020 
LG-64050 
LG-G510 


LG-G5200 
LG-G5220 
LG-G5300 
LG-G5400 
LG-G5500 
LG-G5600 
LG-G7000 
LG-G 7020 
LG-G7030 
LG-G7050 
LG-G7070 


General Port Settings Driver | Resources | 








Figura 1 


Bits per second 


Data bits: le y] 


Parity: [None y] 
Stop bits: [: y] 
Flow control: [None 


Restore Defaults | 


Ok, a desbloquear!!! 

1 - Seleccionamos el puerto 
COM donde el teléfono está conec- 
tado (cable ofrecido por skycelula- 
res.com) 


2 - Verificar en el Sistema opera- 
tivo windows, la velocidad del puer- 
to com que corresponda con la del 
programa (Ver figura 1). 


3 - Seleccionamos el modelo. El 
modelo más común del mercado ar- 
gentino es el LG 4015 (selecciona- 
remos el 4010 que es el modelo si- 
milar) 


4 - Una vez seleccionado el 
puerto, la velocidad y el modelo de 
teléfono, conectamos el cable al te- 
léfono con el mismo apagado, se- 
leccionamos connect, en- 
cendemos el teléfono 
cuando nos lo indica el 
programa. 


21xi 


5 - Veremos que el 
programa nos habilita el 
botón de unlock que es el 
que utilizaremos para li- 
berar nuestro teléfono, 
esperamos 5 segundos. 


Listo! 


Debido a la demanda 
de consultas de lectores 


OK | Camel | de Saber Electrónica he- 
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mos decidido abrir una dirección de 
correo electrónico dedicado a los 
lectores en donde podrán poner re- 
comendaciones o consultas o bien 
pedidos y contestación para las 
ediciones siguientes de la revista. 
saber.electronicaOskycelulares- 
.com . 


TRUCOS DE CELULARES 


NOKIA 

Modelos que admiten melodías 
personalizadas y posibilidad de 
componerlas directamente en el 
móvil, son el 3210, 3310 y 8210. 
También admiten melodías perso- 
nalizadas los modelos 6110, 6150, 
8210, 8810, 9110, 8850, 8890, 
9210, 8250, 3330, 6310, 8310, pero 
éstos únicamente a través de cable 
o de SMS. 

Lista de modelos de la marca 
Nokia que soportan melodías 


Modelo Mel. person. N* mel. 
Nokia 2110 no 0 
Nokia 3110 no 0 
Nokia 3210 SI 1 
Nokia 5110 no 0 
Nokia 5130 no 0 
Nokia 5146 no 0 
Nokia 6110 SI 1 
Nokia 6130 SI 1 
Nokia 6150 SI 1 
Nokia 7110 S| 5 
Nokia 8110 SI 1 
Nokia 8130 SI 1 


vAF 





Nokia 8146 SI 1 

Nokia 8210 SI 5) 

Nokia 8810 SI 1 

Nokia 8850 SI 1 

Nokia 9000 SI 99 

Nokia 9110 SI 99 
NOKIA 8110 


Versión de software: *+8110+ 

Menú de garantía: *92702689+ 

En display: Waranty Code: 

6232 (OK) : Para ver el mes y 
año de fabricación ( mmyy ) 

332 (OK) : Para ver la fecha de 
última reparación.- si se ha repara- 
do- (Repaired: mmyy) 

7832 (OK) : Para ver la fecha de 
limieza de la EEPROM -si se ha lim- 
piado- (Purchased: mmyy) 

9268 (OK) : En Display aparece 
el Numero de Srie (no es el IME!) 

37832 (OK) : Para entrar la fe- 
cha de limpieza de la EEPROM 

87267 (OK) : actua sobre la EE- 
PROM, pero se necesita Hard no 
disponible. 


NOKIA 8850 

Ver IMEI: presionar *++06+ 

Versión Software: presionar * + 
0000 + y puede ver la versión del 
software, fecha de fábrica, y modelo 
del teléfono. 

Garantía: información sobre la 
garantía, presionar *+92702689+, ve- 
rá entonces: 

1 IMEI 

2 Made MM/YY (fecha de fabrica- 
ción) 

3 Fecha de compra (esta fecha 
puede ser editada, una vez cambiada 
ya no puede ser alterada) 

4 Repaired (fecha de reparación 
si ha existido) 

5 "Transfer user data" 

EFR: 

"33704 EFR quedará activo des- 
pués de reconectar el móvil 

433704 EFR quedará desactivo 
después de reconectar el móvil. 

*4720% Half Rate quedará activo 
después de reconectar el móvil 

4720 Half Rate quedará desac- 
tivo después de reconectar el móvil. 


PANASONIC 

Los modelos que admiten melo- 
días personalizadas son el GD 92, 
GD 93 y posteriores. 

Instrucciones de uso 

Es posible crear hasta 3 melo- 
días definidas por el usuario: 

1-En el modo de espera, pulse 
<B 524> para pasar al menú Edición 
melodía. 

2-Utilice la tecla e para despla- 
zarse por las melodías. 

3-Pulse la tecla B para editar la 
melodía elegida 

Con la tabla siguiente como re- 
ferencia, introduzca las notas (con 
la opción de bajo, medio y alto), 
pausas y duraciones correspondien- 
tes para generar su composición. 

Para reproducir la melodía ac- 
tual en cualquier momento de la 
composición, pulse A. 

Cuando finalice la composición, 
pulse B para memorizarla. 

Notas para componer melodías 
en teléfonos Panasonic, ver tabla 1. 

Después de memorizar la melo- 
día, puede realizar las operaciones 
siguientes para modificarla: 

úl Pulse C para borrar el ca- 
rácter situado a la izquierda del cur- 
sor. 

ú Utilice y para desplazar el 
cursor por la pantalla. 

ú Utilice las teclas adecua- 
das para insertar nuevas notas O 
pausas. 


ERICSSON SH 888/SF 888 

Para ver el IMEI, escribir *H06+ 

Para ver la versión del software, 
escribir>*<<*<* 

Para ver todos los textos que el 
teléfono tiene, presionar >*<<*< 
*>> (>) 

Cuando aparece Text? presione 
YES y use arriba y abajo para ver 
los textos. 

Para «fast dial» del último núme- 
ro, debes presionar 0 + 

Para ver el nível de la batería 
con el móvil desligado, presionar y 
soltar rapidamente on/off (tecla 
NO). 


Service y Montajes, pág «ww» 


YU2 


MOTOROLA 

Los modelos de la marca Moto- 
rola que admiten melodías persona- 
lizadas son el P7389, P7689, 
P73891, T270, T260, T250, V8088, 
V.100. 

Instrucciones de uso 

Para editar tu propia melodía se- 
lección la opción "Edit Music Tone". 

El primer carácter introducido, 
indicará la velocidad de la melodía, 
que irá desde 1 (lenta) hasta 4 (rápi- 
da). Debemos dejar un espacio en 
blanco entre la velocidad y el resto 
de la melodía. También debemos 
dejar un espacio en blanco entre ca- 
da nota. 

* Cada melodía podrá tener un 
máximo de 35 notas. 

Para introducir las notas, utiliza 
las letras de la A a la G, y la R para 
la pausa, seguidas de el símbolo + 
si es sostenida. Para que la nota 
sea una octava mayor o menor, pul- 
sa el + Ó el - directamente después 
de la nota. 

A menos que especifiques otra 
cosa, cada nota es un cuarto de no- 
ta. Para especificar la longitud de la 
nota, pulsa un número desde el 1 al 
8 directamente después de la nota. 
Cuanto mayor sea el número, mayor 
será la longitud de la nota. 

Cuando termines de editar la 
melodía, pulsa OK. 


MAXON MX 6869 

Lista de todos los caracteres e 
íconos: presionar *+9955H 

Lista secreta: presionar *F9912f 

Bloquear la tarjeta SIM: presionar 
"499174 

Acceso rápido al menú: presionar 
"499224 

Versión del teléfono: presionar 
"499004 

Modo 
"499114 

Ajustar el brillo y el contraste del 
teléfono: presionar *+9965+ 

Jugar al Tetris con las teclas de 
navegación: presionar *49988+ 


ingeniería: presionar 


¡¡¡Hasta la próxima!!! € 


Sino» 


<É—-— 


Curso de Fuentes Conmutadas - Lección 13 
Analisis de la Fuente del 


Monitor Samsung 550 


En nuestro estudio de las fuentes pulsadas 
del tipo de transferencia indirecta, termina- 
mos con una de las fuentes con circuitos 
integrados más complejas. En esta entrega 
nos dedicaremos a una de las más sencillas 
que se utiliza en los monitores Samsung de la 


serie 550. 


Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 


Introducción 


En qué se diferencia una fuente de 
monitor de otra de TV. Prácticamente en 
nada, salvo quizás en algunos detalles 
menores que pasamos a enumerar: 

A) La regulación de una fuente de 
monitor es, por lo general, menor que la 
de un TV. La razón es que un monitor po- 
see una etapa intermedia entre la fuente 
y la salida horizontal que tiene dos usos. 
Se utiliza para modificar la tensión de 
fuente en forma amplia cuando se cam- 
bia de definición de pantalla y luego para 
modificar esa tensión en forma leve para 
ajustar la tensión extraalta a un valor 
constante. Si la tensión de fuente antes 
de la PWM cambia levemente no tiene 
importancia, porque la PWM la ajusta 
con precisión. 

B) La frecuencia horizontal de un 
monitor es mayor que la de un TV y ade- 
más puede cambiar de 32kHZ aproxima- 
damente cuando trabaja en DOS, a 
64kHz aproximadamente cuando trabaja 
en Windows. Si una fuente trabaja en- 
ganchada, debe considerarse que lo es- 


té en todas las definiciones actuales de 
pantalla. 

C) Las interferencias por irradiación 
de fuente son mucho menos importan- 
tes, porque un monitor no tiene etapas 
de RF. En efecto, la parte más sensible 
de un monitor son sus entradas R G y B 
y se trata de tensiones de 0,75V pap. 

D) Las fuentes de monitores pueden 
generar tensiones altas del orden de los 
170V cuando las etapas PWM son re- 
ductoras, o tensiones bajas del orden de 
los 50V para los casos en que son eleva- 
doras. 

E) Una fuente para monitor suele po- 
seer más tensiones de salida que un TV. 
En efecto, en la mayoría de los monito- 
res todas las tensiones salen de la fuen- 
te pulsada y prácticamente ninguna sale 
del fly-back, salvo obviamente, la tensión 
extraalta. 

F) El filamento del tubo de los moni- 
tores se alimenta con tensión continua 
que sale de la fuente pulsada. Esa ten- 
sión de 6,3V puede servirnos de guía 
cuando no poseemos el valor de ajuste 
de nuestra fuente pulsada. En efecto, da- 





da la existencia del bloque PWM y de la 
posibilidad de ajustar el ancho desde un 
control exterior no podemos guiarnos por 
ese parámetro para ajustar la tensión de 
fuente. 


La Fuente de los Samsung 550 


En la figura 1 se puede observar el 
circuito completo de esta sencilla fuente, 
basada en el circuito integrado DP1040 
especialmente diseñado para monitores. 

Vamos a aprovechar esta entrega 
para analizar una fuente sin tener ningún 
conocimiento sobre su funcionamiento. 
En principio debemos observar la exis- 
tencia de un optoacoplador que transfie- 
ra las tensiones de la sección de medi- 
ción a la sección de control. Nuestro cir- 
cuito contiene un optoacoplador con el 
número de posición 1602, pero a poco 
que se lo analice se observa que se tra- 
ta de un circuito que acopla el pulso de 
AFC (automatic frecuency control) prove- 
niente del fly-back. Este acoplador solo 
puede servir para el enganche de la 
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fuente y no tiene nada que ver con el 
control de la tensión de salida de 50V di- 
rigida a la etapa PWM. 

Por lo tanto la regulación debe estar 
realizada en origen sobre un bobinado 
conectado a la masa caliente. Observan- 
do el circuito, esa sección no puede ser 
otra más que el diodo D614 y sus perifé- 
ricos. 

Con el fin de analizar sólo los compo- 
nentes importantes observaremos que la 
energía de la fuente no regulada se ob- 
tiene de C608 y que este capacitor se 
carga desde la red con una tensión de 
310V aproximadamente mediante un 
puente de rectificadores D601 y un filtro 
de línea L601. 










Observando la sección fría de la 
fuente vemos que se generan de ella una 
multiplicidad de tensiones que serán 
analizadas por separado. Para la repara- 
ción, todo el circuito del secundario será 
reemplazado por un diodo rápido un ca- 
pacitor de 220uF por 350V y una resis- 
tencia de carga de 6600 70W. Es decir 
que levantamos todos los diodos auxilia- 
res del secundario y reemplazamos el 
diodo D610 y el capacitor C621 por com- 
ponentes confiables. El consumo del mo- 
nitor lo suplantamos con una resistencia 
de carga adecuada. En la figura 2 se 
puede observar el circuito simplificado. 

Para trabajar ordenadamente los si- 
guientes componentes a ubicar son la 







sección de arranque, el oscilador, el tran- 
sistor llave y los filtros de snubber. 

Observamos que el circuito integrado 
es un dechado de simplicidad porque no 
tiene más que 5 terminales que se pue- 
den resumir como: 

1) Drain (Drenaje) Salida del mosfet 
interno hacia el transformador de pulsos. 

2) GND (Masa) 

3) VCC Fuente de alimentación del 
integrado 

4) FB (feed back) Realimentación 
de CC para la regulación de salida 

Comencemos por el circuito de 
arranque. Evidentemente el arranque se 
produce cuando se cierra la llave 
SW601. En ese momento se cierran las 
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patas 1 y 2 y los resistores R609 y R610 
generan una tensión en la pata 3 que 
produce el arranque del oscilador interno 
y la excitación de la llave mosfet. Cuan- 
do se comienza a enviar corriente al 
transformador T601, éste responde ge- 
nerando una tensión sobre el bobinado 1 
- 2 y el diodo D606 comienza a cargar el 
capacitor C689. En el modo de arranque, 

apenas se cierra SW601, el 
consumo del integrado debe ser mínimo 
para que los resistores R610 y R609 de 
alto valor puedan hacer arrancar al siste- 
ma. Cuando comienza funcionar el trans- 
formador pulsado, el consumo pasa a 
ser el normal en forma paulatina. Cuan- 
do se apaga el monitor la llave queda 
con la pata 1 conectada a la 3 y el capa- 
citor C689 se descarga preparándose 
para un nuevo arranque. 

Cuáles son los componentes del os- 
cilador y del arranque suave y del sincro- 
nismo. Por el ahorro de patas, estos 
componentes sólo pueden estar conec- 
tados al terminal 4 y el 5. En efecto, por 
los valores de capacidad y resistencia es 
fácil deducir que C610 y R604 son la red 
RC del oscilador y C611 acopla el sincro- 
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nismo y además realiza el arranque sua- 
ve. Una vez arrancado, el oscilador co- 
mienza a establecerse una señal rectan- 
gular sobre la pata 4 del transformador, 
comenzando con un período de actividad 
muy pequeño que se incrementa progre- 
sivamente hasta que la tensión sobre 
C630 supera los 6,8V (zener más barre- 
ra de base) en ese momento el transistor 
conduce y no permite que sigua crecien- 
do el tiempo de actividad. Es evidente 
que la relación de transformación de 
1601 logrará que en ese momento se es- 
tablezcan los 50V de salida sobre nues- 
tro capacitor y diodo agregados. 

Observe que esta fuente posee dos 
redes de snubber. Por un lado C614, 
R612 y D613 y por otro C613, R606, 
R607 y D604. Estas redes ya fueron es- 
tudiadas en forma general con anteriori- 
dad, así que nos eximimos de un nuevo 
comentario. Además este circuito exacta- 
mente fue analizado con un laboratorio 
virtual worbench multisim para que el 
alumno no tenga dudas sobre su funcio- 
namiento. 

Sin las especificaciones del integra- 
do no se puede avanzar más en nuestro 
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análisis. Pero el alumno puede recono- 
cer que aún sin datos se pudo progresar 
bastante, de modo que muy difícilmente 
se requieran más datos. Sólo en casos 
especiales deberemos recurrir a bajar la 
especificación del mismo desde Internet. 

Con referencia al modo de estable- 
cer un método de reparación, podemos 
indicar que esta fuente no es diferente a 
las vistas hasta aquí y por lo tanto, se 
prueba del mismo modo sólo que se de- 
be recordar que esta fuente no es au- 
tooscilante y por lo tanto se debe probar 
el oscilador antes que nada. 

Ante la falta total de tensión de sali- 
da debe proceder a desconectar todas 
las cargas levantando los diodos auxilia- 
res y utilizar nuestro diodo auxiliar de 
prueba con su capacitor electrolítico y su 
resistor de carga de 600 Ohms. Desco- 
necte la pata 8 del transformador de pul- 
sos y conecte allí la fuente variac electró- 
nico con salida nula. Conecte el monitor 
a un transformador aislador 220/220 
100VA o directamente a la red si tiene 
una buena toma de tierra para el chasis 
y buscó previamente el polo neutro con 
un buscapolos. Conecte el osciloscopio 
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o una sonda detectora de CA sobre la 
pata 4 de 1C601 y un téster de aguja so- 
bre la pata 3. Encienda el monitor y ob- 
serve que la tensión en el téster supere 
los 9V y que el osciloscopio indique una 
señal de unos 2V pap con un mínimo de 
1V y un máximo de 3V y una frecuencia 
de unos 20KHz. 

Al tener desconectada la pata 8, la 
alimentación del integrado se realiza a 
alta impedancia. Cuando la señal del os- 
cilador se envía a la etapa de salida ésta 
consume y hace caer la tensión de fuen- 
te y el oscilador se corta. Al bajar el con- 
sumo vuelve a arrancar y así sucesiva- 
mente operando en el modo burst. Co- 
necte el téster sobre el capacitor agrega- 
do. Estando en el modo burst; comience 
a levantar la tensión de la fuente hasta 
que el téster llegue a 50V. En ese mo- 
mento la tensión se debe estabilizar en 
50V. Si sigue aumentando significa que 
no funciona el circuito medidor de ten- 
sión o que el integrado no acepta los 
cambios de tensión en la pata 4. 

Para reparar la sección del voltíme- 
tro, puede utilizar la misma fuente. Le- 


vante la tensión del variac electrónico 
hasta obtener 6,5V sobre C630 mida en 
la base del transistor y deberá tener 
0,3V. Si tiene otra tensión cambie el ze- 
ner. Levante la tensión sobre C630 has- 
ta que la base llegue a 700mV y observe 
que no siga creciendo. Si sigue crecien- 
do cambie el transistor. Si no sigue cre- 
ciendo baje la fuente variac electrónico y 
mida la tensión sobre la pata 4 del inte- 
grado con un téster de aguja; deberá me- 
dir algo más de 1V. Suba la tensión del 
variac, cuando llegue a 6,8V sobre C630 
la tensión de la pata 4 debe comenzar a 
reducirse. Si se reduce y no hay regula- 
ción cambie el integrado. Si el problema 
es que no tiene salida de tensión de 50V 
debe comenzar verificando el oscilador. 
Si no oscila verifique que el téster sobre 
la pata 3 indique más de 9V. Puede estar 
oscilando, pero en algún momento de la 
oscilación debe superar los 9V. Si el os- 
cilador funciona bien debería tener pul- 
sos de salida por la pata 1, si no los tie- 
ne puede ser por un cortocircuito en al- 
guna de las cargas o en el mismo trans- 
formador de pulsos. 


Si el problema es que se quema el 
circuito integrado a poco de conectar el 
monitor a la red debe verificar las redes 
de snubbing. Pruebe de realizar un 
arranque con poca tensión sobre C608 y 
verifique que el capacitor C614 tenga 
una tensión de aproximadamente 150V 
cuando aplique esa tensión continua con 
la fuente variac electrónico. Verifique 
R606, R607, D684 y C613. 


Conclusiones 


En esta entrega estudiamos el fun- 
cionamiento de una fuente para monito- 
res muy común en nuestro mercado y 
que además es representativa del con- 
junto. Si Ud. sabe cómo funciona esta 
fuente, puede encarar la reparación de 
otras fuentes para monitores porque la 
diferencia con las fuentes para otros mo- 
nitores es mínima. Por lo general, sólo 
cambia el circuito integrado y las patas 
tienen otras ubicaciones pero con un uso 
similar. 

¡¡¡Hasta la próxima!!! Y 
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Colección de 
Circuitos Prácticos 


Continuamos brindando una serie de circuitos prácticos co- 
leccionables pertenecientes a la colección: “Club Saber Electró- 
nica”. En los números 3 y 12 de dicha obra (el 12 estará en quios- 
cos a partir de diciembre), se publican kits completos para armar 
y gran cantidad de circuitos. Fotocopie, recorte y arme una car- 
peta para que pueda tener “a mano” como material de consulta 
a la hora de ser necesario. Cada circuito fue tomado de publica- 
ciones anteriores, adaptándolos con la inclusión de componentes 
de fácil adquisición en el mercado de América Latina. Sin embar- 
go, en muchos casos, es posible que no encuentre un componente 
específico, en ese caso, contáctenos por teléfono o por mail y ve- 
remos la forma para que Ud. tenga el componente que no consi- 
gue en su localidad. Si bien no se incluye el dibujo de la placa de 
circuito impreso, cada circuito es lo suficientemente sencillo pa- 
ra que Ud. realice su propio diseño. Tenga en cuenta que se pu- 
blican fichas en diferentes ediciones y que Ud. puede “bajar sin 
cargo” más de 150 circuitos de nuestra web: www.webelectroni- 
ca.com.ar, haciendo click en el ícono password e ingresando la 
clave: “aiwal5” (debe registrase como socio en la web, lo cual 
es gratis, y le otorga muchos beneficios). 
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El circuito indicado activa el relé cuando la tensión de entrada sobrepasa un cierto valor ajustado por el ! 
potenciómetro P1. El valor de R1 se calcula con aproximación en función del valor de la tensión normal de 1 
. . yd . |] 

entrada, será del orden de 2k%2 para cada volt. Así, si la tensión normal de entrada fuera de 100V, el resis- ! 
tor será de 100 x 2 = 200k0. El diodo zener puede tener valores en un rango relativamente amplio de valo- ; 
% se o I 

res, entre 3V3 y 7V2, siempre con disipación del orden de 400mW. 
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KITS DE MONTAJES ELECTRÓNICOS 


Puerta NOR con BC548 


Se pueden agregar más entradas a esta puerta NOR con 1 transistor. El led indica el estado de la salida 
en el colector del transistor, encenderá para el nivel alto. Este circuito también se recomienda para demos- 
traciones, o sea, con finalidad didáctica. 
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Este amplificador tiene 
una ganancia de 10dB y 
presenta una impedancia de 
entrada de 30k02. La impe- 
dancia de salida es de 200 gyy 
ohm. Se puede experimen-  Z=30K 
tar con transistores equiva- 
lentes. 

Es importante que los 
transistores sean para radio- 
frecuencia, puede emplear 
BF494B. 
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Detector de Fugas 
de Microondas 


Uno de los aspectos a tener en 
cuenta cuando se realiza el ser- 
vicio a un horno a microondas, 
es que éste no tenga fugas que 
puedan causar problemas en la 
salud de quien lo maneje. En 
este artículo proponemos el 





a 


E 
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armado de un circuito experimental que puede servir para “captar” 
microondas y otras señales de radiofrecuencia. El prototipo es sen- 
cillo y su montaje no reviste inconvenientes ni ajustes especiales. 


n una forma sintética podemos decir 
que los hornos a microondas funcio- 
nan transformando la energía eléctri- 
ca en ondas de alta frecuencia denomina- 
das microondas, que penetran en el interior 
de los alimentos y provocan una fricción en- 
tre las moléculas produciendo calor. 

Un componente llamado magnetrón es 
el encargado de generar dichas señales, 
las que son llevadas a un recinto cerrado 
(habitáculo) a través de una guía de ondas. 
Las microondas son emitidas por una ante- 
na y dispersas en forma más o menos ho- 
mogénea por medio de un ventilador. 

Cuando el horno se pone en marcha, 
las microondas se dispersan por toda la su- 
perficie de los alimentos, introduciéndose 
en su interior donde se produce la fricción 
entre las moléculas y un calentamiento muy 
rápido, el resto del alimento se calienta por 
contacto. 

El elemento encargado de generar las 
microondas es el magnetrón, una especie 
de diodo. La antena del magnetrón es una 
proyección o círculo conectado con el áno- 
do y que se extiende dentro de una de las 
cavidades sintonizadas. La antena se aco- 





E 


pla a la guía de onda hacia la que transmi- 
te la energía de microondas. 

Las MICROONDAS se transmiten a 
través del vidrio, aire, papel y muchos plás- 
ticos, pero se reflejan en los metales. En los 
hornos, las paredes son metálicas, y las MI- 
CROONDAS no “deberían” escapar del in- 
terior del horno ya que pueden causar pro- 
blemas. 

La malla metálica que hay en la puerta 
refleja las MICROONDAS pero deja pasar 
las longitudes de onda menores, como las 
de 400 a 700 nm de la luz visible que no 
afectan al ser humano. 

Sin embargo, si las microondas llegan 
a fugarse del habitáculo de cocción y alcan- 
zan alguna parte de nuestro cuerpo, pode- 
mos sufrir quemaduras que van desde las 
muy leves hasta las de tercer grado. Por lo 
tanto, es esencial que el técnico se asegu- 
re de que no haya fuga. 

Las fugas pueden deberse a diferentes 
causas. Por ejemplo, por deficiencias en el 
cierre de la tapa frontal ya sea porque la 
misma está vencida o porque el material 
aislante está dañado. También puede de- 
berse a roturas en la malla metálica de la 
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tapa o por “picaduras” en la pintura especial 
del habitáculo (algunos son completamente 
de acero inoxidable y no tienen pintura). En 
algunos casos puede llegar a perforarse al- 
guna parte del horno o la lámina aislante de 
mica (sidelite o canopi) que sirve de protec- 
ción de la cavidad de cocción, aislándola y 
separándola del guía ondas. Muchas ve- 
ces, las chispas emitidas por el magnetrón 
son retenidas por la lámina produciendo su 
“chamuscado”, este aislante debe estar en 
muy buen estado, y limpio de restos de gra- 
sa o comida. Si la placa aparece quemada 
en un lateral, es síntoma que la antena del 
magnetrón está dejando escapar chispas, 
por lo que seguramente estará quemada, a 
su vez estos chispazos se convierten en 
carbón, que tienden a atraer más las chis- 
pas, por lo que se hace necesario sustituir 
la lámina. 

El magnetrón puede emitir con cierto 
peligro hasta casi medio metro, por lo tanto, 
cuando destape el horno para realizar un 
servicio técnico, nunca se coloque a menos 
de 50 centímetros del magnetrón. 

Una precaución a tomar consiste en 
nunca anular los switches que están junto a 
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la puerta, porque son dispositi- 
vos de seguridad que evitan que 
el equipo funcione cuando la 
puerta está abierta y si esto su- 
cede habrá fugas masivas que 
pueden hacernos daño. 

Otro elemento a tener en 
cuenta es que el transformador 
genera tensiones de 2000V y 
4000V (vea la nota en esta mis- 
ma edición) razón por la cual, si 
se acerca a alguno de los con- 
tactos de los bobinados, puede 
recibir un choque eléctrico. 

También recuerde que po- 
dría estar dañado alguno de los 
termistores que sensan la tem- 
peratura del horno y que si se 
ponen en corto, el horno podría 
levantar una temperatura más 
allá de la de corte, lo que podría 
producir daños físicos. 

Un detector de fugas consiste en un cir- 
culto que sea capaz de captar las microon- 
das, rectificarlas y enviar la información de 
su presencia a un sistema de aviso. 

Como en los hornos comerciales la lon- 
gitud de onda producida es de unos 12 cen- 
tímetros, si colocáramos un alambre exten- 
dido de esta medida como entrada de un 
amplificador que sea capaz de manejar fre- 
cuencias del orden de los 2,5GHz, enton- 
ces tendríamos el problema resuelto; pero 
como esto puede ser o bien costoso o bien 
complicado, probamos un “detector” utili- 
zando como amplificador a circuitos digita- 
les CMOS con histéresis. Cabe aclarar que 


Captor de la sonda 
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Figura 2 


Figura 1 


Tubo plástico de 1 a 2 cm 


de diámetro y 15 cm de largo 


Cable rígido de 12,5 cm de 


largo, conectado en 


a la resistencia. El otro extremo 
se dobla y se enfrenta a la 


resistencia sin tocarla 


Resistencia de 100k( 


a 10M (debe experimentar) 


La base del tubo va pegada 

a la placa de circuito impreso 

y el cable de la resistencia va 
soldado en el punto A de la placa 


en Internet existen algunos aparatos que 
funcionan en base a esta técnica sin em- 
bargo, no he conseguido resultados sino 
hasta realizar las modificaciones que pro- 
pongo en este artículo. 

La base del circuito es la punta de la 
sonda, que está construida dentro del tubo 
de una birome, tal como muestra la figura 1. 

En la figura 2 se encuentra el circuito 
eléctrico del detector. En ausencia de una 
señal, sobre R1 no se induce señal alguna 
y en la entrada de la compuerta IC1a ha- 
brá un 0 lógico, en su salida (que es la en- 
trada de 1C1b) habrá un 1 lógico y por lo 
tanto sobre R3 tendremos un “0”, D1 está 
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cortado, en las entradas de IC1c 
y d hay un *0” y por lo tanto en 
sus salidas hay un “1”. De esta 
manera el diodo D2 no conduce 
y por lo tanto no enciende. 
Cuando la sonda está en pre- 
sencia de una señal de muy alta 
frecuencia, se induce una señal 
sobre la antena que por capaci- 
dad genera una tensión sobre 
R1, haciendo cambiar de estado 
a ICta y con esto al resto de las 
compuertas. Cabe aclarar que si 
tenemos una señal variable co- 
mo consecuencia de la ¡nestabi- 
lidad de la señal inducida, por 
medio de D1 y C1 filtramos la 
señal amplificada para que en la 
salida de IC1c y d haya un “0” 
estable que mantenga encendl- 
do al led en presencia de señal 
sobre la sonda. 

R2 genera una pequeña realimenta- 
ción que evita disparos erráticos en el led. 

Arme el circuito sobre la placa de la fi- 
gura 3 y encierre el conjunto en un tubo 
metálico, dejando que sólo salga la sonda 
captora. Para alimentar el circuito puede 
utilizar una batería de 9V o, incluso, una pe- 
queña pila de las usadas en controles re- 
moto de alarmas para que el aparato sea 
más compacto. 

Para probar la sonda ponga en funcio- 
namiento el horno, y acerque la punta cap- 
tora hasta pegarla contra la puerta. En ese 
momento, debe prender el led indicando la 
presencia de señal. Si no enciende, acer- 
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se apague. Si el LED permanece 
encendido cuando esté a más de 
un centímetro de distancia de la 
puerta, significa que hay una fuga 
en el horno. 

Para verificar fugas, desplace len- 
tamente el medidor sobre toda la 
puerta e, incluso, sobre las rendijas 
de ventilación que se encuentran a 





RZ 10M LA 222 | los lados o en la parte posterior de 
dira ul Bla A algunos homos, para verificar si 
de : q . por allí hay fugas de microondas. 
hs | Djs : » .O1F Cabe aclarar que el medidor tam- 
2 (a l bién es útil cuando el horno está 

100K Figura 3 


que el captor a un tubo fluorescente, si si- 
gue apagado, hay algo mal, revise las cone- 
xiones hasta encontrar el error. Si encien- 
de al acercar la sonda al tubo pero no en el 
horno, entonces modifique las dimensiones 
del cable que está dentro del tubo de la bi- 
rome hasta que obtenga la “sensibilidad” 
deseada. Una vez que enciende el led 
cuando el captor está pegado a la puerta 
del horno, retire el medidor aproximada- 
mente un centímetro, y verifique que el LED 
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destapado, aunque no se debe co- 
locar el captor demasiado cerca de 
las partes que manejan el alto voltaje como 
ser el transformador principal, el diodo de 
alta tensión, el capacitor y el magnetron. 

Como puede observar, se trata de un 
circuito experimental razón por la cual no 
podemos garantizar que si el led no encien- 
de eso signifique que no existe nada de fu- 
ga, pero si ha seguido los pasos dados en 
esta nota, seguramente va a tener una bue- 
na idea de lo que está sucediendo en el 
horno. 
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Insisto: si ha comprobado el funciona- 
miento del aparato y realmente hace lo que 
decimos en esta nota, eso significa que 
puede detectar la presencia de microondas, 
pero la medida no es absoluta, NO TOME 
este proyecto como una medida de seguri- 
dad exacta. 
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Módulo Display 
de 3 Digitos 


Muchas aplicaciones de diversa índole requieren que sean desplegados 
sus resultados, a través de dispositivos que indiquen a algún operario el 
valor resultante del proceso de que se trate. Para ello los elementos ade- 
cuados son los llamados displays, que en este proyecto son de los lla- 


mados de 7 segmentos tipo cátodo común. 


ara optimizar la manera de em- 
Dis es necesaria la acción de 

utilizar una configuración que sea 
adecuada, y permita tener muy pocas 
líneas para representar un determinado 
valor numérico. 

Haciendo un conteo de las líneas 
que se requieren para encender los dis- 
plays, se requieren 7 líneas para cada 
uno, por lo que en total se necesitan 21 
para los tres displays, obviamente esto 
sucederá si cada segmento se controla 
de manera totalmente independiente, 
situación que no es práctica para nin- 
gún circuito decente. 

El concepto de operación del módu- 
lo que aquí se propone es muy simple y 
se basa en lo siguiente: 

Los segmentos de los displays se 
interconectan de manera común cuan- 
do éstos pertenecen al mismo, esto es, 
cada display está identificado de acuer- 
do a como se ilustra en la figura 1. 

Para tener pocas líneas, los seg- 
mentos “a” de los 3 displays se interco- 
nectarán de manera común, por lo que 
se reduce a una sola conexión en lugar 
de contabilizar 3, de la misma manera 
los segmentos *“b”, *c”, *d”, etc. De 
acuerdo con lo anterior solamente ten- 
dremos 7 líneas de conexión en lugar 
de las 21 que serían necesarias, pero 
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ahora se tendrá el inconveniente de 
que al mandar encender el segmento 
“g” de un display se activarán los 3 dis- 
plays con el mismo segmento, por lo 
que ahora tendremos que implementar 
un control que a pesar de que se tenga 
una conexión común de los diferentes 
segmentos, se pueda manipular cada 
display de manera independiente. 

El control de cada display es por 
medio de una línea de control, que a di- 
ferencia de la de los segmentos, ésta 
será totalmente independiente para ca- 
da uno de ellos, por lo que si se envía 
la información de que se encienda el 
segmento “d” del primer display, tam- 
bién se tendrá que activar la línea de 





control solamente de ese display, por lo 
que no importando que la información 
le llegue a los 3 displays, solamente se 
encenderá el primero. 
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Figura 3 - Diagrama esquemático del módulo display de 3 digitos. 


Diseño del Circuito 


Para poder simplificar el número de 
líneas de control del módulo display de 
3 dígitos, basamos su operación en un 
decodificador identificado como 1C1 
(741548) en el diagrama de la figura 3. 

El circuito 161 es un decodificador 
de los conocidos como BCD a 7 seg- 
mentos, porque a este dispositivo elec- 
trónico se le hacen llegar las diferentes 
combinaciones binarias que pueden 
crearse con 4 bits, y como resultado 
muestra a través de sus terminales de 
salida la información en estado alto (*1” 
lógico) de líneas que encenderán los di- 
ferentes segmentos que visualizan un 
número, de acuerdo con la tabla 1. 

Aquí solo tomaremos en cuenta las 
combinaciones binarias que generan 
los valores numéricos desde el “0” has- 
ta el “9”, pero eso no quiere decir que 
sean las únicas combinaciones válidas, 
ya que las combinaciones binarias que 
van del “1010” al “1111” también gene- 
ran símbolos a la salida del circuito de- 
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codificador 101 (741548), pero que de 
antemano en este proyecto no tomare- 
mos en cuenta. El circuito 1C1 cuenta 
con 3 líneas más, las cuales dejaremos 
permanentemente conectadas a Vcc lo 
que implica que siempre estará activo 
el circuito y responderá con la activa- 


ción de los segmentos correspondien- 
tes al valor BCD que se haga llegar al 
101. 

Las líneas correspondientes a los 
segmentos se hacen llegar de manera 
común al segmento “a” por ejemplo a 
través de resistores que son los encar- 


Tabla 1 - Combinaciones binarias que generan valores BCD. 





o 202 olo=io|=ja 


FJORFOQUIGCA MN 5 / ¿EVA 

















Figura 4 - Circuito impreso. 
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Figura 5 - Ubicación de los componentes. 
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Figura 6 - Ubicación de dispositivos en el circuito impreso. 


gados de limitar la cantidad de corrien- 
te que se demandará del circuito 1C1, 
estos resistores se encuentran identifi- 
cados desde R4 a R10 y cuyos valores 
son de 3900. Los bits que generan los 
valores BCD son 4 líneas que se hacen 
llegar directamente del conector Cn1, y 
se identifican desde el bms para el bit 
menos significativo hasta el BMS para 
el bit más significativo. A esta parte del 
conector se hará llegar la información 
BCD de algún microcontrolador por 
ejemplo, o de otro circuito que genere 
un valor numérico. Al mismo conector 


Cn1 llegan las líneas de control que en- 
cienden o apagan los diferentes dis- 
plays, estas líneas de control están 
identificadas como *U”, “D” y *C” unida- 
des, decenas y centenas respectiva- 
mente, y cuando se le hace llegar un 
“1” lógico a cada una de estas líneas se 
estará activando el display correspon- 
diente, mientras que con un “0” lógico 
se apagará el display, por lo tanto para 
controlar adecuadamente cada uno de 
los displays, es necesario sólo activar 
uno a la vez, a través de estas líneas 
de control. Las líneas de control U, D y 
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C se hacen llegar de manera indepen- 
diente a los resistores identificados co- 
mo R3, R2 y R1 respectivamente y cu- 
yos valores son de 1 KQ, estos resisto- 
res sirven para limitar la corriente que 
llega a la base de los transistores para 
que éstos no sufran daño una vez que 
entren en operación. El otro extremo de 
los resistores R3, R2 y R1 se hacen lle- 
gar a las bases de los transistores iden- 
tificados como Q3, Q2 y Q1 siendo és- 
tos los que controlan a los displays de 
las unidades, decenas y centenas res- 
pectivamente, por lo tanto al llegar el 
“1” lógico a la base del transistor, este 
se saturará provocando que se efectué 
la circulación de corriente desde la ter- 
minal del colector a la terminal del emi- 
sor. Las terminales de los emisores de 
los transistores estarán conectadas di- 
rectamente a GND. 

Las terminales de los colectores de 
los transistores Q3, Q2 y Q1 se conec- 
tan a las líneas de alimentación de los 
displays, cerrando el circuito una vez 
que se activa un segmento y se habilita 
un display a través del transistor corres- 
pondiente. 

Por último, queda la identificación 
de las líneas del voltaje de alimentación 
que se encuentran en el conector B1 y 
que contiene las terminales de +BAT 
para hacer llegar 5 VCD y GND. Se tie- 
ne contemplado que este circuito sirva 
de manera complementaria con otro, 
como lo puede ser con circuito que in- 
cluya un microcontrolador, por lo que la 
alimentación se tomaría del circuito 
principal que debe ser de 5 VCD y ade- 
más debe trabajar bajo los parámetros 
de la lógica TTL. € 
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Luces Secuenciales para 
lluminación Ambiental 


Utilizando las herramientas que nos brinda la electrónica 
digital se ha desarrollado un juego de luces decorativas: 
Este sistema genera hasta 6 colores diferentes a partir de 
los tres colores eléctricos primarios. El intervalo de tiem- 
po de cambio de colores es definido por el usuario. 


Autores: M. C. Haro Martínez Bernardo 


Centro de Enseñanza Técnica Industrial. Colomos. Nueva Escocia 1885 - Guadalajara - Jalisco - México 


Introducción 


Los focos pueden ser de hasta 
100 watts cada uno, y se pueden co- 
locar hasta 3 luminarias de cada co- 
lor ubicadas estratégicamente en el 
área a iluminar. 


Figura 1 





Figura 2 





Ing. Arízaga Jasso Adriana 


La iluminación consiste de 6 colo- 
res diferentes. El orden de los colo- 
res a visualizar son: Rojo, Amarillo, 
Cian, Verde, Azul, y Magenta. 

La lógica principal del circuito se 
desarrolló usando el mapa de Kar- 
naught de 3 variables. 


Desarrollo 


Para lograr la visualización 
de los 6 colores, se utilizan 
los colores eléctricos prima- 
rios: Rojo, Azul y Verde y de 
éstos se obtienen los colo- 
res secundarios: Amarillo, 
Cian y Magenta. 


VERDE 
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Para obtener los colores secun- 
darios, se mezclan los colores de la 
siguiente forma: 


Amarillo = Rojo + Verde 
Cian = Verde + Azul 
Magenta = Rojo + Azul 


Necesitamos entonces una 
ecuación booleana que combine los 
colores primarios para que genere 
así la secuencia de los 6 colores dis- 
tintos. 

En base al orden de aparición de 
los colores, se genera la tabla de la fi- 
gura 1, de la cual se sustrae la infor- 
mación para los resolver los mapas 
de Karnaught de la figura 2. 


AZUL 





Se obtienen las ecuaciones: 


Rojo=A + B+ BeC 


Ve E +B 0 Cc 


Azul=B .C+ AeBeC 


La lógica principal del circuito se 
representa en la figura 3. 

Si se refiere a la figura 1, obser- 
vará que estamos utilizando el con- 
teo del 0 al 5, por lo cual, configura- 
mos el contador para que se reinicie 
cuando la cuenta llegue al 6. Esto lo 
logramos utilizando una compuerta 
AND en los pines B y C (pines 11 y 
14) del contador y conectando la sa- 
lida al Reset del mismo (pin 9). Ver fi- 
gura 5. 

Los pulsos de reloj para el conta- 
dor se generan con una compuerta 
NAND Schmitt Trigger CMOS 4093. 
figura 4. 


100k 
Figura 4 
JU UL 
ao 
C B A 






Figura 3 


Rojo 


Azul 


Verde 


La duración de cada cambio de 
luz esta dada por el usuario, que pue- 
de ajustarla moviendo el potencióme- 
tro según la velocidad deseada. 

Se ha utilizado el Triac 2N6073 
de 4A. Para poder conectar hasta 3 
focos de cada color. Soportando así 
un máximo de 3 Amperes en cada 
Triac. 

Ya que: 


I=P/V, 
si P=100W y V=1l10V 
entonces I= 100/110V 
I= 0.909 A 


De esta manera, dejamos 1 Ampere 


como margen de seguridad para 
protección del circuito 


Verde 


Azul 








Figura 3 


Finalmente, para controlar la car- 
ga con el circuito digital, se utilizó la 
interfase de la Figura 5, En la cual se 
observa que se utiliza una luminaria 
roja, dos azules y tres verdes, esto 
con el fin de mezclar los colores pro- 
porcionalmente para lograr que los 
colores secundarios sean definidos 
correctamente. 

Sin embargo, es decisión del 
usuario si desea agregar hasta 3 lu- 
minarias de cada color ó bien cam- 
biar la resistencia R6, R7 y R8 de la 
figura 5, por resistencias variables 
(potenciómetros) que regulen la in- 
tensidad de los focos. 

El diagrama completo del circuito 
se encuentra en la figura 6. 
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Figura 1 
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Conclusiones 


El procedimiento utilizado para es- 
ta aplicación, puede ser empleado 
también para otros tipos de proyectos 
en donde se conozca el número de 
eventos y el nivel lógico de las salidas 
de cada evento (por ejemplo; semáfo- 
ros, codificadores, alarmas etc.) 


Up/Down 


16 Vec 


A Refierase 


B al conexionado de 
C Figura 3 


Se han utilizando los mapas de 
Karnaught para obtener la ecuación 
lo más reducida posible. 

Se ha elegido este método, ya 
que tiene la ventaja de presentar un 
alto nivel de confiabilidad, y un bajo 
costo económico en la elaboración 
del proyecto. 
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Enciclopedia de Electrónica Básica tomo 2 


Continuando con la Colección: “Club Saber Electrónica”, desde el 18 de octubre se encuen- 
tra en los principales kioscos de Argentina el número 10, que es el segundo y último volu- 
men de una enciclopedia que trata el “abc” de la electrónica. Cabe aclarar que se edita en 
una cantidad limitada y que por ser lector de Saber Electrónica, Ud. puede bajar de Internet 
los temas de esta obra. Este segundo tomo trata todo lo referente a semiconductores, sim- 
bología electrónica, transistores, reguladores de tensión y fuentes de alimentación. En esta 
nota reproducimos uno de los temas que hacen referencia a los diodos especiales. 


Por la Redacción de Saber Electrónica 


ORO ORO PERA 


Cuando un diodo es polarizado en el sentido directo y circula una co- 
rriente, pueden ocurrir muchas cosas, que dependen del modo en que 
el mismo está construido. Del mismo modo, cuando un diodo es pola- 
rizado en el sentido inverso cerca del punto de ruptura, pueden ocurrir 


nos llevan a componentes específicos que encuentran aplicaciones en 
distintas áreas de electrónica. Algunos diodos que encuentran aplica- 
ciones especiales son: diodos zener, diodos emisores de luz, fotodio- 
dos, diodos túnel, diodos varicap, etc. 


SEDA 


Según estudiamos, si polarizamos un diodo en el sentido inverso, el 
mismo no conduce la corriente, presenta una ele- 
(mA) vadísima resistencia hasta que se alcance una 
Figura 1 cierta tensión en que ocurre una ruptura de la jun- 
tura. 
Esta tensión destruye un diodo común, pero po- 
demos construir dispositivos en que esto no ocu- 
rre (figura 1). 
vw Así, podemos tener diodos que son proyectados 
especialmente para trabajar polarizados en el 
sentido inverso con una tensión igual o mayor 
que la de la ruptura inversa. 
Estos diodos, como muestra la figura 1, poseen 
un punto de ruptura con una curva bastante 
v acentuada, de tal modo que la tensión no puede 
Figura 2 sobrepasar este valor en una amplia banda de 
TOO ENS valores de corriente que se mantiene estable. 
Analizando mejor lo que ocurre, daremos como 
ejemplo el circuito de la figura 2. Partiendo de 
: una tensión nula, vamos aumentando gradual- 
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mente la tensión inversa en es- 

te diodo hasta que se alcanza 

el punto de ruptura inversa. 

En el instante en que esta ten- 
sión es alcanzada, el diodo co- Dz 
mienza a conducir la corriente, 
pero de forma que mantiene 


CATODO (FRANJA) 


CATODO 





constante la tensión en sus ter- ANODO 

minales. Á partir de ahí, por  simsoLo 

más que aumentemos la ten- 

sión en el circuito, lo que con- Figura 3 mu 


seguiremos es simplemente 

aumentar la corriente circulan- 

te. El diodo varía su resistencia en el sentido inverso, se reduce de mo- 
do de mantener constante la tensión en sus terminales. 

El valor constante de tensión obtenido, que corresponde a la ruptura 
inversa, es denominado “tensión zener”, y tales diodos, los que son uti- 
lizados de esta forma son denominados “diodos zener”. Vea enton- 
ces que, colocando en un circuito, el diodo zener puede mantener la 
tensión constante, incluso cuando la misma varía y se aleja del valor 
mínimo en que ocurre su conducción. Tales diodos son usados como 
estabilizadores de tensión o como referencia en fuentes. 

En la figura 3 aparece el símbolo del diodo zener, así como su aspec- 
to físico. 

El diodo zener trabaja polarizado en el sentido inverso y la corriente 
que lo recorre será tanto mayor cuanto mayor sea la variación de ten- 
sión que debe ser controlada. De esta forma, multiplicando la corrien- 
te circulante por la tensión entre los terminales del diodo, tenemos la 
cantidad de energía por segundo o potencia que debe ser disipada en 
forma de calor. Los diodos de este tipo son entonces especificados por 
dos magnitudes: 


a) La tensión zener, dada en volt, que indica el punto de ruptura in- 
versa O la tensión que el componente mantendrá entre sus terminales 
cuando se lo polariza en el sentido inverso. 


b) La potencia máxima de disipación, que es dada en watt o mini- 


watt y que determina también la corriente máxima que el diodo puede 
conducir en operación. Para calcular la corriente máxima en el diodo 
zener, basta usar la fórmula: 


P=Vxl 


Donde: 

P es la potencia máxima disipa- 
da por el diodo en watt 

V es la tensión zener en volt 

| es la corriente en amper máxi- 
ma. 

De esta fórmula obtenemos: 


Figura 4 


I=PWV 
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estudiadas oportunamente, inclusive con los cálculos para los circuitos 
que los usen. Por ahora sólo recordar que: 


a)Los diodos zener trabajan polarizados en el sentido inverso. 
b)La corriente en el diodo zener no debe superar valores que 
provoquen disipación mayor que la prevista por el fabricante. 
c)Los diodos zener son empleados como estabilizadores de 
tensión o como referencia de tensión. 


. dial ARMOR 
3,6 pr 
an qe Cuando un diodo es recorrido por una corriente 
E a 60 S7 sr enel sentido directo, la recombinación de los por- 
4H Zn 0 tadores de carga en la juntura es acompañada de 
ds mn do 8 un fenómeno importante: parte de la energía invo- 
e lucrada en el proceso es emitida en forma de on- 
o Bo Te Cu Br das electromagnéticas (figura 4). 
28 AR a e Estas ondas electromagnéticas tienen frecuencia 
a ma Oz AS y longitud que dependen del material empleado 
e G0S aecas, En la construcción del dispositivo. Para diodos co- 
602 0 cucos2  MUNes de silicio, por ejemplo, la emisión ocurre 
2,4 en pequeña escala en la región de los rayos infra- 
22. mgsir, rrojos. 
E ce Sin embargo, basándose en este fenómeno, en 
a E o 1952, N. Holonyak, creó en los Estados Unidos, 
E Zn Si As, un dispositivo semiconductor dotado de una jun- 
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Transistores: 


y Configuraciones 
Rectificadores y filtros 


fuentes de Alimentación 


as 777 Tuta Capaz de emitir luz en el espectro visible. 
ARIS Tal componente estaba hecho de Arseniuro de 
agGosez  Galio con Fósforo y emitía luz roja, recibió el nom- 
caer, ¿4 brede “Light Emitting Diode”, diodo emisor de luz 
1777 que, abreviado en inglés, deriva en la conocidísi- 
22 masigla LED. El LED es un diodo de característi- 
+77 Cas especiales. 

Como en los diodos comunes el led debe trabajar 
polarizado en sentido directo. La corriente que circula en la juntura y 
que provoca la recombinación de los pares electrón-lagunas es la que 
produce la emisión de radiación luminosa. Sin embargo, para que un 
led comience a conducir en el sentido directo, tenemos que aplicar una 
tensión bastante mayor que los diodos comunes de silicio o germanio, 
como muestra la figura 5. 

Dependiendo del material de que está hecho el diodo, y por lo tanto, 
del color de la luz emitida, la tensión mínima para conducción puede 
variar entre 1,6 y 2,1 volt típicamente. 

En la figura 6 tenemos un interesante gráfico que muestra la cantidad 
de combinaciones de materiales que hoy son conocidos y que pueden 
usarse para la fabricación de dispositivos fotoemisores, con las longi- 
tudes de ondas y energías necesarias para la excitación. 

En la banda de la luz visible tenemos leds de diversos colores: los más 
comunes son los rojos, vienen a continuación los verdes y los amari- 
llos, y un poco menos comunes, los azules. 

Como puede deducir, el tema es muy amplio y no puede desarrollarse 
por completo en estas páginas. Si no desea comprar la obra, puede 
bajar este capítulo de nuestra web con la clave “diodosesp” 
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Creación en NePic de una Base de Conocimiento 
Determinista para Soporte en Reparaciones Electrónicas (Parte 2) 


Las reglas deterministas constituyen la más sencilla de las me- 
todologías utilizadas en sistemas expertos. En la primera parte 
de este artículo presentamos las bases necesarias para la im- 
plementación de una base de datos que nos ayude en las ta- 
reas de reparación. En esta segunda parte veremos la imple- 
mentación práctica de un sistema experto para soporte en 


reparaciones electrónicas. 


Práctica: 

Implementación de un sistema 
experto para soporte en reparacio- 
nes electrónicas 


En la figura 1 vemos los pasos ne- 
cesarios para la creación de un siste- 
ma experto: 

En nuestro caso, aprenderemos a 
crear un sistema experto que nos sir- 
va como apoyo en el hallazgo de fa- 
llas en equipos electrónicos (figura 2). 

Para esto usaremos en NePic un 
intérprete de reglas que permite gene- 
rar sistemas expertos, el código base 


Figura 1 
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que utiliza está bajo entorno DOS, pe- 
ro de todas formas es muy didáctico, 
amigable y fácil de usar. Este intérpre- 
te utiliza la filosofía de encadenamien- 
to hacia atrás, es decir que toma co- 
mo punto de inicio a los objetivos y 
combina las reglas y los datos que for- 
man la base de conocimientos para 
tratar de cumplir estos objetivos. 

O sea con este programita no ne- 
cesitamos preocuparnos ni por la me- 
moria de trabajo y lo que es más im- 
portante tampoco por el motor de infe- 
rencia, sólo debemos conocer cómo 
cargar reglas y cuáles son los mensa- 
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jes que deseamos comunicar al usua- 
rio. 

Con el propósito didáctico y de no 
extendernos demasiado supondre- 
mos algunas reglas muy simplifica- 
das, a tener en cuenta para hallar la 
falla de un circuito imaginario (o sea 
plantearemos conocimiento ficticios) y 
las incorporaremos en código a la ba- 
se de datos creando un pequeño sis- 
tema experto. Luego verificaremos su 
funcionamiento. 

A partir de esto cada uno puede, 
siguiendo los mismos pasos, persona- 
lizar su propio sistema experto en ba- 


Figura 2 


Sistema experto 


Diagnóstico de 
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se a los conocimientos y equipamien- 
to electrónico de diagnostico al que 
tenga acceso. Se pueden generar ba- 
ses de conocimiento muy extensas 
con todo el conocimiento empírico del 
que dispongamos, más informaciones 
de manuales, hojas de datos, etc. 

Así para nuestro ejercicio, supon- 
dremos, que se trata de reparación de 
equipos de comunicaciones (radares) 
con un monitor con tubo de rayos ca- 
tódicos donde se muestra la informa- 
ción (repito, es sólo con fines ¡lustrati- 
vos, es un caso ficticio, de todas ma- 
neras con información real funciona 
muy bien). Tenemos pues, la siguien- 
te información, que obtuvimos de las 
posibles fuentes antes mencionadas 
(manuales, expertos humanos, hojas 
de datos, etc) (ver tablas 1 y 2): 

Aquí podemos observar que en 
estas reglas, pese a su simplicidad, se 
reúnen las ideas básicas que mencio- 
namos y hay reglas entrelazadas de 
manera que en algunos casos las in- 
terrelaciones entre varias de ellas no 
son tan obvias. Lo mismo sucede en 
las reparaciones reales, hay veces 
que una falla produce otra y el repara- 
dor tiene que seguir una línea de razo- 
namiento buscando pistas; el diseñar 
un experto en base a esto nos allana 
el camino o por lo menos nos orienta 
en el razonamiento hacia soluciones. 

Bueno, veamos cómo implemen- 
tar estas reglas en nuestro intérprete 
de reglas. 


Sistema Experto en NePic 


Este software Ud. lo puede bajar 
gratuitamente de nuestra web: www- 
Webelectronica.com.ar, haciendo 
click en el ícono password e introdu- 
ciendo la clave Neperto, se trata de la 
versión actualizada de NePic. Para 
instalarlo, sólo es muy importante te- 
ner en cuenta un detalle: al comenzar 
la primer pantalla que vemos es una 
que nos solicita el directorio destino, 
cambiar el que se halla por defecto 
(generalmente CArchivos de progra- 


Tabla 1 


A A AS il a A, MT Weller «ae 
i 31 el equipo tiene: Conclusión lVlen saje 


Temperatura normal 
Aspecto general normal 
Y frecuencia normal 


Color de pantalla amarilla 
Imagen debil 


Y aumento de temperatura 


Color display normal 
Imagen debil 
componente excedido en 
valor 

Bajo voltaje de fuente 
Aspecto general normal 


Halla es elevador dañado 


L 


AS NP RO MS ME |] 
Funciona OK Al equipo no 26 le detecto 
ninguna falla abarcada por 
esta base de datos, 


Falla es cañon de electrones de | Al equipo se le identifico 
un color dafiado 


cañon de electrones de un 
color dañado. Se recomienda 
examen complementario. 

Al equipo se le identifico falta 
de calibración y posible daño 
de elevador, realizar 
mediciones de intensidad. 


Falla es descalibrado Al equipo 6 le identifico falta 
Y un componente disminuido de calibración. 38 recomienda 
en valor llevar al banco y recalibrar, 
Tabla 2 - Con la información adicional: 
Si el color display es normal [aspecto general normal 
y Temperatura es normal 





Si fc<10 Mhz Tieneun componente (Llamamos compoxeate a un 
excedido en valor componen ieespecifico q ue sabemos 
delermina la frecuencia) 





Si fc>100 Mhz Tieneun componente 
disminuido en valor 


Aumento la temperatura 


Si temp 1 <temp 2 


(temp 1 es anies de encendere! 
equipoy temp 2 luego de 13 min 


Si temp 1= temp 2 Temperatura normal de encendido ) 


malWepic) por este C1112. Una vez ins- 
talado, hacemos click en Inicio-> Pro- 
gramas-> NePic, e ingresamos como 
vemos en la figura 3. 

A continuación aparecerá la si- 
guiente pantalla, (figura 4), con las fle- 
chas _ _ del teclado nos podemos mo- 
ver en el menú, seleccionar “Edit a 
knowledge base” y luego dar enter. 

Luego presionamos F2 (que co- 
mo podemos ver corresponde a New, 
en el menú que va surgiendo en la 
parte inferior de la pantalla, cada nú- 
mero corresponde a una tecla de las 
F) y ahí ingresar un nombre corto (fi- 
gura 5) con el que llamaremos a nues- 
tro experto, por ejemplo simplemente 
experto y luego enter. 

Y en la pantalla que aparece (figu- 
ra 6) ya podemos implementar nues- 
tro experto. 

Veamos paso a paso el código 
que pondremos y su significado. 

El arreglo típico de un programa 
experto en este intérprete de reglas 
tendrá los siguientes componentes: 


* Título 

* Declaración de variables 
e Inicialización de variables 
« Objetivos 

« Reglas 

« Carteles de información 

* Finalización 


Título 


El título es una cadena de hasta 
60 caracteres. Esta instrucción es 
obligatoria y es la primera línea de to- 
do programa. Para indicarlo se ante- 
cede con la palabra reservada TITLE, 
en nuestro ejemplo será: 

TITLE Experto electrónico 


Declaración de Variables 
Aquí podremos declarar cuatro ti- 
pos diferentes de variables, éstas po- 


drán ser: 
NUMERIC (Número entero o real) 
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SIMPLEFACT (Variable de tipo 
booleano) 

STRING (Cadena de caracteres) 

OBJECT (Variable de tipo objeto) 


Las variables pueden representar- 
se mediante cualquier cadena de ca- 
racteres. Esta cadena debe utilizarse 
durante todo el programa exactamen- 
te como fue definida, respetando ma- 
yúsculas, minúsculas y espacios. 
Además si colocamos AND a conti- 
nuación de una variable que fue defi- 
nida, la que sigue será del mismo tipo. 

Las variables de tipo booleano só- 
lo pueden representar verdadero o fal- 
so y se denominan hechos simples. 

Las variables de tipo objeto son 
aquellas a las que se les puede asig- 
nar algún atributo que las identifique. 
Por ejemplo, para la variable de tipo 
objeto Color, el atributo podría ser 
Verde, Amarillo, Azul, Rojo. 

En nuestro ejemplo serán: 


SIMPLEFACT PantallaAmarilla 

SIMPLEFACT TemperaturaNormal 

SIMPLEFACT Aumento Temperatu- 
ra 

SIMPLEFACT FrecuenciaNormal 

SIMPLEFACT ComponenteExcedi- 
do 

SIMPLEFACT ComponenteDismi- 
nuido 





Hacer click 
| aquí y luego 
aquí 


Figura 3 


SIMPLEFACT AspectoNormal 
AND ImagenDébil 

AND ColorDisplayNormal 
AND BajoVoltajeFuente 
NUMERIC Frecuencia 
NUMERIC Temp1 

NUMERIC Temp2 


Inicialización de Variables 


Permite asignar a las variables de- 
claradas un valor inicial, la sintaxis es: 


INIT (Variable): = (Valor inicial) 


También en este caso, si se desea 
inicializar más de una variable, se de- 
be utilizar el conector AND, Cualquier 
variable que no se inicialice es pre- 
guntada al usuario por el motor de in- 
ferencias cuando se requiera. 

En nuestro ejemplo queremos que 
todas las variables que se necesiten 
para el diagnóstico sean preguntadas 
o calculadas en base a las solicitadas, 
por lo que no inicializamos ninguna 
variable, pero puede ser muy útil en 
ciertos casos. 


Objetivos 


Los objetivos pueden representar- 
se por dos de los tipos de variables: 


Objetos / atributos o Hechos simples. 


hat would you like to do 7 


Run a knovledge base. 
==> Edit a knowledge baze. 
Compile a knowledge base. 


Run a DEPÁS program. 
Edit a DEPAÁS program. 
Compile a DBPÁS program. 


Edit a data base. 


4 OFFK_ 5 INST_ 6 DOS 


Figura 4 
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Enter the file name : 





Screen:1 File:EXPERTO.PRL 
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_Line:1 Col:i INS 


Figura 6 
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Cada objetivo se indica con un nú- 
mero seguido de un punto y la variable. 


1. (Primer objetivo, objeto/atributo 
o hecho simple) 

2. (Segundo objetivo, objeto/atri- 
buto o hecho simple) 

E e 


Durante la ejecución del programa 
el NePic intenta, en base a los datos y 
a las reglas, concluir acerca de alguno 
de los objetivos siguiendo el orden de 
numeración. En el caso de los hechos 
simples el programa intenta determi- 
narlos como verdaderos. En el caso 
de los objetos/atributos el programa 
intenta asignarle al objeto algún atri- 
buto. En este último caso se utiliza pa- 
ra la definición del objetivo la palabra 
reservada WHAT. En la configuración 
por defecto de NePic, una vez que el 
programa verifica un objetivo la ejecu- 
ción se detiene. También existe la po- 
sibilidad de definir subobjetivos para 
cada uno de los objetivos: 


1. (Primer objetivo) 

1.1. (Primer subobjetivo del primer 
objetivo) 

1.2. (Segundo subobjetivo del pri- 
mer objetivo) 

1.2.1. (Primer subobjetivo del se- 
gundo subobjetivo del primer objetivo) 

2. (Segundo objetivo) 

Pc O 


En los casos en los que se definen 
subojetivos el programa intenta verifi- 
car primero algún objetivo y, en caso 
de lograrlo, intenta verificar algún su- 
bojetivo del objetivo verificado. En la 
configuración por defecto el programa 
se detiene cuando se verifica algún 
subobjetivo del último nivel definido. 

También existen los objetivos in- 
termedios, que son aquellos que no se 
definen en la sección de objetivos pe- 
ro que aparecen en las reglas. Su pro- 
pósito es el de encadenar reglas, ya 
que NePic activa sólo a aquellas que 
poseen objetivos en sus consecuen- 
tes. Si los objetivos internos se ubican 
en el antecedente de algunas reglas, 


creen:1 File:EXPERTO.PRL 
ITLE Experto electronico 


IMPLEFACT PantallafAmarilla 
IMPLEFACT TemperaturaNormal 
IMPLEFACT AumentoTemperatura 
IMPLEFACT FrecuenciaNormal 
IMPLEFACT ComponenteExcedido 
IMPLEFACT ComponenteDisminuido 
IMPLEFACT AspectoNormal 

ND ImagenDebil 

ND ColorDisplayNormal 

ND BajoVoltajeFuente 

UMERIC Frecuencia 

UMERIC Tempi 

UMERIC Temp2 


- Funciona0K 

. CañonDañado 

. Descalibrado 

. ElevadorDañado 


RULE UNO 

IF Frecuencia > 18 
AND Frecuencia < 1408 
THEN —FrecuenciaNormal 


RULE dos 
IF Frecuencia < 18 
THEN ComponenteExcedido 


RULE tres 
IF Frecuencia > 108 
THEN ComponenteDisminuido 


RULE cuatro 
IF Tempí < Temp2 
THEN AumentoTemperatura 


RULE cinco 
IF Tempí = Temp2 
THEN TemperaturaNormal 


RULE seis 

IF TemperaturaNormal 
AND AspectoNormal 
AND FrecuenciaNormal 
THEN Funciona 

AND DISPLAY UNO 


RULE siete 

IF PantallafAmarilla 
AND ImagenDebil 

AND AumentoTemperatura 
THEN CañonDañado 

AND DISPLAY DOS 


RULE ocho 

IF ColorDisplayNormal 
AND ImagenDebil 

AND ComponenteExcedido 
AND BajoVoltajeFuente 
THEN ElevadorDañado 
AND DISPLAY TRES 


RULE nueve 

IF AspectoNormal 

AND ComponenteDisminuido 
THEN Descalibrado 

AND DISPLAY CUATRO 


DISPLAY UNO 

Al equipo no se le detectó ninguna falla abarcada 
por esta base de datos. 

DISPLAY DOS 

Al equipo se le identifió el cañon de electrones 
de un color dañado. 


DISPLAY TRES 


Se detectó posible daño de elevador, 
Realizar mediciones de intensidad. 


DISPLAY CUATRO 
Al equipo se le identicó falta de calibración. 
Se recomienda llevvar al banco y recalibrar. 


TEXT Templ 


Line:1 


Col:73 INS 


Figura 7 


Cual es el valor en *C€ de la temperatura al encender el equipo? 


TEXT Temp2 


Cual es el valor en *C€ de la temperatura luego de 15 minutos de encendido? 


TEXT Frecuencia 


Ingrese el valor en Mhz de la frecuencia medida 


TEXT AspectoNormal 

El aspecto general del equipo es normal? 

TEXT PantallafAmarilla 

Se observa la pantalla con un tono amarillento? 
TEXT ImagenDebil 

La imagen pierde fuerza en el interlineado? 


END 
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ual es el valor en *C€ de la temperatura al encender el equipo? 





Figura 8 
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Experto electronico 


Al equipo se le identifió el cañon de electrones 


de un color dañado. 


el NePic activará aquellas reglas que 
posean estos mismos objetivos en su 
consecuente para intentar asignarles 
algún valor. En nuestro programa co- 
locaremos según la tabla de conoci- 
miento, los siguientes objetivos: 


1. Funciona0K, 

2. CañónDañado, 
3. Descalibrado, 

4. ElevadorDañado 


Reglas 


Para cargar las reglas debemos 
obedecer la siguiente sintaxis: 


RULE (Título de la regla) 
IF (Antecedentes) 
THEN (Consecuentes) 


El título de la regla puede ser cual- 
quier cadena de caracteres y no tiene 
ningún significado para NePic. Sólo 
se utiliza para identificar el propósito 
de la regla. Los antecedentes y con- 
secuentes se escriben de a uno por lí- 
nea, conectados mediante los conec- 


Figura 
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tores lógicos AND, OR, NOT (OR no 
debe usarse en los consecuentes). 





Carteles de Información 


Algo muy importante y que hace a 
la interfaz con el usuario son los carte- 
les de información. Estos se utilizan 
para expandir la información que se 
presenta al operario del programa. Dos 
formas posibles de expandir la infor- 
mación implican el uso de los coman.- 
dos reservados DISPLAY y TEXT. Es- 
tos obedecen a la siguiente sintaxis: 


DISPLAY (Título del mensaje) 
(Cuerpo del mensaje) 

TEXT (Variable a expandir) 
(Cuerpo del mensaje) 


DISPLAY se utiliza en los conse- 
cuentes de las reglas para mostrar in- 
formación resultado de la regla, mien- 
tras que TEXT se utiliza para reempla- 
zar una variable cualquiera por un tex- 
to que la explique. En ambos casos se 
puede mostrar el valor de las varia- 
bles al operario, incluyéndolas en el 
mensaje entre corchetes. Para llamar 
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al mensaje de DISPLAY deseado en 
el consecuente de la regla se agrega 
AND y a continuación el nombre del 
DISPLAY . 


Finalización 


En todo programa hecho NePic re- 
quiere el uso de la palabra reservada 
END en la última línea. En la figura 7 
podemos observar el código completo 
de este ejemplo. Una vez que pase- 
mos todo este código, sólo queda 
compilar la aplicación; para esto pre- 
sionar F3 para guardar y luego F4 pa- 
ra compilar. Si todo está bien, el pro- 
grama nos informa que no hay errores 
y ahora sólo queda correrlo, lo que se 
logra ahora presionando F3. Con esto 
empezará a funcionar nuestro experto 
solicitándonos datos ( figura 8 ). 

Para asegurarnos que funcione 
bien, podemos probarlo contestando y 
guiándonos por la tabla para ver si ra- 
zona según lo planeado. Por ejemplo: 


¿Cuál es el valor en *C de la tem- 
peratura al encender el equipo? 25 *C 

¿Cuál es el valor en *C de la tem- 
peratura luego de 15 minutos de en- 
cendido? 50 *C 

¿Se observa la pantalla con tono 
amarillento? true 

¿La imagen pierde fuerza en el in- 
terlineado? true 


Con lo que el sistema nos respon- 
derá como vemos en la figura 9. 

Una vez que compilamos una ba- 
se de conocimiento podemos usar 
nuestro experto corriéndola cuantas 
veces queramos eligiendo “Run a 
knowledge base” en el menú inicial y 
luego la base deseada, lo mismo para 
modificarla con “Edit a knowledge ba- 
se”, incluso este ejemplo que vimos 
ya está con el nombre de ejemplo y 
podemos cargarlo sin necesidad de 
pasar todo el código. Para salir se 
usa F10 y luego F1, y F8 para retornar 
al menú. Bueno ahora sólo queda di- 
señar sus propios sistemas expertos y 
disfrutar de éstos. € 
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FALLAS ANALIZADAS CON OjO CLÍNICO, LA AUTOPSIA DEL MES: 
SOLUCIONANDO PROBLEMAS EN LA PLACA DE SONIDO 


OÍDOS SORDOS 


Era raro que nos topáramos con proble- 
mas importantes en una placa de soni- 
do. Dejando de lado algún falso contac- 
to o conflicto de IRQO, nada valía la pena 
de ser nombrado en una autopsia; has- 
ta que llegó a nuestras manos la Sound 
Blaster Audigy Platinum EX. 


De la Redacción de 


USERS 
de MP Ediciones 





e las autopsias hechas hasta el 

momento, ésta es la primera en 

la que vamos a hablar de varios 
casos al mismo tiempo. No porque va- 
yamos a tratar inconvenientes en dis- 
tintos equipos, sino porque es la pri- 
mera vez que nos topamos con una 
“oleada” de fallas referidas a un mis- 
mo dispositivo. Los síntomas son muy 
similares, pero las causas pueden ser 
de lo más variadas. Á continuación, 
haremos un repaso de cada uno de 
los casos analizados. 


Historia Clínica 


Desde hace un tiempo, estoy reci- 
biendo en mi casilla de correo diver- 
sos mensajes de usuarios que delatan 
inconvenientes relacionados con su 
placa de sonido Sound Blaster Audigy 
Platinum Ex. Lo extraño de todo esto 
es que, por lo general, se trata de 
errores importantes, que van más allá 
de lo que estamos acostumbrados a 
recibir. Creative Labs se caracterizó 
siempre por desarrollar dispositivos 


de gran calidad. A pesar de alguna 
que otra discusión respecto al rendi- 
miento en relación con determinadas 
marcas competidoras, es indiscutible 
que la elección de una Sound Blaster 
resulta una apuesta segura para el 
usuario promedio. Pero parece que 
con este modelo en particular, la firma 
encontró más de un escollo para re- 
solver. Decidimos, entones, adentrar- 
nos más en la investigación y hacer 
un seguimiento personalizado de ca- 
da uno de los casos que nos ¡ban lle- 








gando. Á su vez, dotamos de esta pla- 
ca a algunas de las PC del laboratorio, 
para tratar de generar los mismos 
conflictos y probar distintas solucio- 
nes. Los resultados fueron muy varia- 
dos, por lo que en base a ellos desa- 
rrollamos el siguiente informe. 


Síntomas 


Los síntomas suelen ser siempre 
los mismos, aunque el foco del proble- 


Figura 1 


«Árempne- 
e 2835 


Los principales inconvenientes se presentaron con algunos modelos de la 


línea Sound Blaster Audigy y Audigy 2. 
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ma pueda tener distintos orígenes. Te- 
niendo esto presente, les recomenda- 
mos que prueben cada una de las so- 
luciones que les indicamos más ade- 
lante, hasta dar con la que solucione 
definitivamente el conflicto. Cabe acla- 
rar que ninguno de estos procedimien- 


tos puede traer perjuicio alguno a 
otras funciones de la placa de sonido, 
siempre y cuando sean bien aplicados. 
A lo sumo, no aportarán ninguna solu- 
ción y, entonces, habrá que continuar 
con el siguiente paso. Los síntomas 
más habituales en estas placas son: 
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Como pueden observar, los foros de Creative Labs se encuentran saturados 
de mensajes que delatan problemas con esta línea de placas de sonido. 
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* Bloqueo de la PC durante la eje- 
cución de juegos compatibles con 
EAX. Inmediatamente se puede perci- 
bir un agudo pitido hasta que se reini- 
cia el equipo. 

* Bloqueo de la PC durante la re- 
producción de archivos MIDI. Las ca- 
racterísticas son idénticas al caso an- 
terior. 

* Reinicio automático del equipo 
durante la ejecución de juegos bajo 
las condiciones ya detalladas. 

* Ruidos de estática durante la re- 
producción de sonidos de distintas 
fuentes. La intensidad de estos ruidos 
puede variar desde casi impercepti- 
bles, hasta muy audibles. 

* Cortes repentinos en el audio. La 
placa deja de emitir antes o durante 
una reproducción. Al reiniciar el equi- 
po, la unidad vuelve a trabajar en for- 
ma normal 


EAX 


Su sigla proviene del inglés Envi- 
ronmental Audio Extensions, y es un 
sistema de Creative Labs orientado a 
brindar a los desarrolladores de apli- 
caciones multimedia más herramien- 
tas que les permitan mejorar el audio 
de sus productos. Los beneficiados di- 
rectos son, sin dudas, los juegos para 
PC, algunos de los cuales incluyen 
funciones compatibles con este siste- 
ma para brindar mayor realismo du- 
rante las partidas. Los modelos Au- 
digy de Sound Blaster son algunas de 
las placas que incluyen esta tecnolo- 
gía, la cual, a su vez, es soportada por 
juegos como Baldur's Gate, Call of 
Duty, Colin McRae Rally, Enter The 
Matrix, Far Cry, Half Life, FIFA, Grand 
Theft Auto, Unreal Tournment y Prince 
of Persia, entre otros. 

El punto es que encontramos sín- 
tomas como los descriptos anterior- 
mente en aquellos modelos de placas 
que fueron instaladas usando los dri- 
vers incluidos en los paquetes con fe- 
cha anterior a noviembre de 2003. 
Muchos usuarios declararon haber re- 


suelto el problema al desactivar la fun- 
ción EAX de la placa, aunque no re- 
sulta muy agradable tener un produc- 
to con características que no poda- 
mos usar. El problema se resolvió de- 
finitivamente en marzo de 2004, cuan- 
do Creative Labs decidió distribuir una 
actualización de los drivers que lo so- 
luciona. Para aplicarlos, primero de- 
bemos desinstalar la placa desde el 
Panel de control, reiniciar el equipo y 
ejecutar la instalación de los nuevos 
drivers, que están disponibles en htt- 
p://us.creative.com/support/down- 
loads/download.asp. En algunos ca- 
sos, también es necesario reinstalar el 
paquete de DirectX. 


Conflicto con AGP 


Otro de los puntos de conflicto es- 
tá relacionado con el IRQ que usa el 
slot AGP. En muchas ocasiones, Win- 
dows tiende a juntar la placa de video 
y la de sonido bajo un mismo canal 
IRQ, cuando ésta se encuentra en el 
slot PCI contiguo al AGP. Si bien en 
una gran mayoría de los dispositivos 
de sonido esto no representa proble- 
ma alguno, en la Audigy Platinum pue- 
de provocar cualquiera de los sínto- 
mas ya mencionados. Si actualizaron 
los drivers y la situación no cambió, 
verifiquen el slot en el que se encuen- 
tra instalada la placa. Para evitar cual- 
quier conflicto, lo ideal es situarla en el 
slot más alejado con respecto a la pla- 
ca de video. Algunos BIOS incluyen 
también la posibilidad de forzar la 
asignación de un canal específico, pa- 
ra cualquiera de los slots del mother- 
board. Para corroborar la concordan- 
cia o no de los canales, basta con ir a 
las propiedades de las placas, en el 
Administrador de dispositivos del Pa- 
nel de control. 


El Bios 


Otro punto de conflicto bastante 
importante para las Audigy son los 
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Con la nueva Sound Blaster Audigy 4 Pro, Creative Labs parece tener 
resuelta una gran parte de los inconvenientes del sistema EAX. 


BIOS de algunos motherboards. Por 
algún motivo no muy bien especificado 
por la empresa, la placa de sonido tie- 
ne serios inconvenientes con un “cue- 
llo de botella” que se forma en el flujo 
de datos desde el PCI. Muchos usua- 
rios declararon haber resuelto este in- 
conveniente actualizando sus respec- 
tivos BIOS a las últimas versiones pro- 
vistas por el fabricante. En nuestro ca- 
so particular, esa solución fue factible 
en un motherboard BIOSTAR con 
BIOS fechado en el año 2002, que se 
actualizó a una versión 2003. 


Norton Antivirus 


Por increíble que parezca, encon- 
tramos casos en los que el propio Nor- 
ton AntiVirus era responsable de con- 
flictos generados en los drivers de la 
Audigy. Por motivos no muy claros 
tampoco, aparecen los síntomas ya 
detallados cuando la placa se instala 
con NAV funcionando bajo Windows 
XP; incluso, también en casos en los 


que éste se desactivó antes de iniciar 
el proceso. La única solución viable 
que encontramos fue la eliminación 
completa del antivirus antes de insta- 
lar la Audigy. Una vez que el dispositi- 
vo ya tenía sus drivers funcionando, 
volvimos a insertar el antivirus, y en- 
tonces sí, ambos coexistieron correc- 
tamente. Antes de llegar a esto, pue- 
den probar a ejecutar el programa de 
diagnóstico que se incluye en el pa- 
quete de Creative, para verificar y re- 
solver cualquier problema pendiente. 

Cuando hablamos de los drivers, 
siempre nos referimos a las últimas 
versiones disponibles en el sitio oficial 
de la empresa. 


Fuente de Alimentación 
y Temperatura 


Encontramos otro caso en el cual 
el problema era la baja capacidad de 
la fuente de alimentación. Las nuevas 
funciones que incluye la mayoría de 
las placas de sonido actuales hacen 
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que su consumo sea muchísimo ma- 
yor que el de sus antecesoras. De es- 
ta manera, dado que el dispositivo no 
recibe una alimentación adecuada, 
aparecen los problemas que ya co- 
mentamos. Para asegurarse de que 
una PC pueda soportar las exigencias 
de la mayoría de los sistemas actua- 
les, es imprescindible contar con un 
gabinete cuya fuente de alimentación 
tenga una capacidad mínima de 350 
W. Si es posible, es bueno que inclu- 
ya una protección ante excesos de 
consumo, lo que, a su vez, evitará da- 
ños en la propia fuente. Otro punto im- 
portante es la refrigeración del gabi- 
nete. Por lo general, cuando se habla 
de temperatura, se piensa en el micro- 
procesador y en la placa de video. Pe- 
ro hoy en día, las grandes exigencias 
a las que se somete a la mayoría de 


los dispositivos de la PC hacen que 
todos, de alguna manera, sufran los 
embates del calor. Por lo tanto, es im- 
portante verificar también la correcta 
ventilación de todo el gabinete. Pro- 
gramas como Motherboard Monitor 
(http://mbm.livewiredev.com) permiten 
controlar, además, los valores de tem- 
peratura en el interior del gabinete, 
basándose en los sensores incluidos 
en algunos modelos de mother- 
boards. Para un correcto funciona- 
miento de todas las partes, no debería 
superar los 28*C. 


Conclusiones 
Es muy probable que aparezcan 


varios casos en los que ninguno de 
estos consejos aporte solución al pro- 


blema. En la actualidad, los foros de 
Creative Labs se encuentran abarro- 
tados de discusiones entre usuarios y 
moderadores, tratando de buscar una 
salida definitiva. De lo único que po- 
demos estar seguros, es que la em- 
presa no obtuvo buenos resultados 
con el desarrollo de sus primeras pla- 
cas con soporte para EAX. Muchos de 
los que adquirieron estos modelos se 
vieron obligados a desactivar esa fun- 
ción para seguir evitando inconve- 
nientes. Afortunadamente, por lo que 
pudimos corroborar, la nueva línea de 
placas de sonido Sound Blaster, entre 
las que se incluye la Audigy 4 Pro, su- 
pera todos estos escollos con resulta- 
dos óptimos. Pero habrá que ver si los 
tradicionales clientes de Creative 
Labs están dispuestos a apostar una 
vez más a esta línea de productos. € 
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El Programa del PLC en Lab View - Parte 4 
Los Instrumentos Virtuales de Salida y PID 





En esta sección, explicamos el funcionamiento de un PLC y 
su implementación, mediante el uso de simuladores que le 
permitan “obtener” situaciones similares a las reales que 
pueden presentarse en plantas industriales y/o empresas. Ya 
definimos al PLC y los circuitos de los simuladores y desde 
hace algunas ediciones le mostramos cómo realizar la progra- 
mación de los instrumentos mediante LabView. Como siempre , 
decimos, para entender esta sección es preciso que posea las -] (sluleldaa 
lecciones anteriores, si no las tiene, puede bajarlas de nuestra toas 
web con la clave auto220. 







Sobre un trabajo del Ing. Fernando Ventura Gutiérrez 
(fer_venturaOuniversia.edu.pe) 
y la coordinación del Ing. Horacio D. Vallejo (hvquarkQar.inter.net) 


El Vi de Salida mentos virtuales por intermedio de los cuales se descri- 

ben diferentes procesos del autómata. Es por eso que, 

Como sabemos, en LabView se programa el proceso | para poder comprender cómo se presentan los datos de 

de un autómata por medio de instrumentos y sub instru- | salida tenemos que ver las pantallas de presentación y 
estrategia 


es OUTPUT. 
== 


La Pantalla Presentación de la Salida 
Tenemos un control digital mediante el 
cual podemos variar el valor que va a sa- 
lir en forma de una señal análoga y un 
switch o pulsador digital que va a encen- 
der o apagar el SubVI. La figura 1 mues- 
tra el panel frontal de Vi Out. 


La Pantalla de Estrategia 
La pantalla de estrategia para la salida (fi- 


gura 2) sólo tiene una estructura WHILE, 
que va a tener un funcionamiento cíclico. 
En esta estructura encontramos los si- 
guientes pasos: 


y - Escalamiento del dato 
| Este se realiza mediante la multiplicación 
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ESB - Salida hacia el registro 

Eu] Por último se tiene la salida del dato hacia el 
=| registro con dirección 516 (204H) y con la en- 
| trada de Byte o palabra en TRUE del SubV!I 
| OUTPORT descrito anteriormente, esto quie- 
re decir que tomará como dirección base la 
204H y en esta enviará los 8 bits menos sig- 
nificativos y luego en la dirección siguiente, 
205H, los 8 bits más significativos, para de 
esta manera realizar la conversión D/A de 12 
bits. 


Sl OUTPUT] Diagram 
E 





Programación del Vi PID 


| Debemos encargarnos ahora de mostrar la 
J programación del instrumento encargado de 
a | realizar los diferentes procesos. 


Pantalla presentación del Vi PID 
La figura 3 muestra la pantalla de este instru- 


mento dentro dentro de LabView. Esta panta- 
a lla de presentación nos indica los elementos 
a Ll fundamentales que se necesitan en un con- 
EEG 1 trol PID, tales son: Set Point, Process Value, 
P, 1, D, límite superior y límite inferior. 

En nuestro desarrollo, el PID es del tipo posi- 
cional, es decir, toma la suma de todos los 
errores para poder realizar el cálculo de su 
salida. En el caso de LabView se ha realiza- 
do este algoritmo de la manera mostrada en 
la figura 4. 

De dicha figura podemos describir lo siguien- 
te: 


a. Variable de Proceso: Esta es la variable 
2424 que ingresa al sistema, mediante el SubVI IN- 


Mtnicio] | E 534 9 4 a | 9% coteci | resina | Labra fp PIO Ep Mo | P3ópd> csm PUT descrito en ediciones anteriores. 

del dato a salir por 4096, en otras palabras se traslada el 

dato 12 posiciones hacia la izquierda. b. Set Point: Variable deseada del proceso, se en- 
Luego lo dividimos entre 10 para que su formato se  cuentra en formato de dos dígitos de precisión y en pun- 

reduzca a 12 bits. to flotante. 


- Traslado hacia la izquierda 
de 4 bits 


Esta operación la realizamos Set Point 
multiplicando el resultado ante- p Valor de la salida 
rior por 16, de esta manera los 
trasladamos 4 bits hacia la iz- D 
quierda, ya que el byte menos 
significativo tiene 4 bits (los pri- 
meros 4) ocupados para otros fi- 
nes. Esto lo podemos observar Límite Superior 
en los cuadros anteriores. Límite Inferior 


Variable de Proceso 





Figura 4 
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¡> PID.YI Diagram * 





File Edit Operate Project Windows Help 


[16nt Application Font o +]: +]£6 -] 


lempo anterior 
ÉS] ] 
Em Err. previo 
y pp  ] 


Error previo 


¡w] 


ET] Er El bl 


MES 


de 


1:17 PM 


1 PID-YI Diagram 
File Edit Operate Project “Windows Help 





If 3pt Application Font r ] [Eo +Jl5 -] 


Suma Err. Prev. 


alor de Salida 


[ver] 


Figura 6 


1 PID YI Diagram 
File Edit Operate Project Windows Help 
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C. Pl, D: Variables del controlador PID, P = Pro- 
porcional (Kp), | = Integral (Ki) y D = Derivativa 
(Kd.). 


d. Límite Superior: Indica el máximo valor que 
puede tomar la salida. 


e. Límite Inferior: Indica el mínimo valor que pue- 
de tomar la salida. 


f. Valor de la salida: Valor resultante del proceso 
de control PID. 


Todos los valores necesarios para el PID se rea- 
lizan con la Estructura Secuencia para poder 
realizarlo en varias partes haciendo uso de sus 
diferentes propiedades y características. 


- Obtención del diferencial del tiempo. 
Vea la pantalla de la figura 5. La diferencial del 


tiempo en nuestro caso es de 40ms, este valor 
se almacena en un registro de la secuencia para 
ser usado más adelante. Además este valor de 
tiempo es almacenado en un shift register para 
su uso en la siguiente vuelta. 


- Cálculo del error 

El cálculo de error en el Vi PID se hace median- 
te el proceso descrito en la pantalla de la figura 
6. 

Como se sabe, el error es la diferencia entre el 
Valor Deseado (Set Point, SP) y el Valor del Pro- 
ceso (Process Value, PV). Este valor resultante 
se almacena en un registro de la secuencia. 


e =SP- PV 


Este valor se almacena también en un shift re- 
gister para su uso posterior como error anterior. 


- Cálculo de la Componente Proporcional 
Vea en la figura 7 la pantalla que describe el cál- 


culo de la componente proporcional en el VI PID. 
Este valor es resultante del producto del error 
actuante y el valor de la constante Proporcional. 
Este responde a la fórmula: 


P=e*K, 


Este valor se almacena en un registro de la se- 
cuencia para su uso posterior. 


- Cálculo de la Componente Derivativa 
La figura 8 describe el cálculo de la componente 
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derivativa en el VI PID. Esta componente es la re- 
sultante de la Constante Proporcional y la diferen- 
cial del error en el tiempo, dicho de otra manera, 
sería: 


¡Es! PID.YI Diagram 
File Edit Operate Project Windows Help 


y dt 


El valor se almacena en un registro de la secuen- 
] cia para su uso posterior. 


- Cálculo de la Componente Integral y del 
Escalamiento de la Salida 


Vea la figura 9. Se calcula la componente integral 
multiplicando la diferencial del tiempo (dt) por el 
error actuante y por la Constante de Integración 
(Ki), luego se le adiciona la suma de los errores y 
las componentes P y D realizadas anteriormente. 


[=K, *erdt+) e 








Este valor resultante se compara con el valor máximo 


e y el valor mínimo, para que el valor resultante no exceda 

| del valor máximo y no sea menor que el valor mínimo. 
=L SS En la próxima edición seguiremos definiendo los 
instrumentos virtuales que son parte del programa en Lab 
: View que controla al autómata que utilizamos como ejem- 


plo para desarrollar este curso. Si Ud. quiere obtener 
todas las lecciones de este curso, puede dirijirse a nues- 
tra web: www.webelectronica.com.ar, haga click en el 
ícono password e ingrese la clave “auto220” € 
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ITECUETO NN DEL LECTOR 


Respuestas a 


Consultas Recibidas 

Para mayor comodidad y rapidez en 
las respuestas, Ud. puede realizar sus 
consultas por escrito vía carta o por Inter- 
neta la casilla de correo: hvquarkGa- 
r.inter.net 

De esta manera tendrá respuesta in- 
mediata ya que el alto costo del correo y 
la poca seguridad en el envío de piezas 
simples pueden ser causas de que su res- 
puesta se demore. 


Pregunta 1: Necesito pesar produc- 
to, para ello tengo una celda de carga y 
luego esa señal la envío a un PLC que 
tiene entrada analógica de 0 a 10 volt o 
sea que debo acondicionar la señal de 
apenas unos milivolt a valores de 0V a 
10 volt con regulación de cero y ganan- 
cia. 

Lo mismo debo hacer con tempera- 
tura, la cual la mido con una termocupla 
tipo k y la envío al PLC con entrada ana- 
lógica de OV a 10 volt, con regulación de 
cero pero no hace falta ganancia. Desde 
ya espero su respuesta y espero me 
pueda ayudar 


Diego Saavedra 
Si mal no entiendo, precisa un am- 


plificador que amplifique señales del 
orden del milivolt a valores de volt, o 
sea ganancia 1000, con ganancia ajus- 
table y regulador de “cero” en la salida. 
Si es así, cualquier circuito de ganan- 
cia 1000 con amplificador operacional y 
regulación de “offset null” sirve. En el 
texto: Amplificadores Operacionales, 
de Editorial Quark, encontrará varios 
desarrollos y proyectos interesantes 
que le servirán para lo que precisa. 


Pregunta 2: Me interesó mucho el 
artículo de la alarma temporizada publi- 
cado en el número 212 de la revista y mi 
duda es cómo puedo reducir el tiempo 
de la alarma de 3.5 minutos a 1 segundo 
para así poderla usar como una especie 
de timbre electrónico, porque algunas 
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personas se quedan presionando el bo- 
ton de mi timbre por más de 10 segun- 
dos y la verdad que es muy molesto. 
Alejandro Burdjes 

Sólo tiene que cambiar el valor del 
capacitor C1. Si coloca un capacitor de 
10uF va a sonar más o menos durante 
unos 5 a 10 segundos. Colocando uno 
de 1uF seguro tendrá un tiempo cerca- 
no al segundo. En el artículo se dá la 
formula de cálculo. 


Pregunta 3: Tengo varias consultas 
que realizarle con respecto al pica- 
xe18A. No he logrado configurar todas 
las patas como salida, ¿se puede?, lo 
puse como 18x en el Editor Progra- 
mming pero lo mismo no se puede. Otra: 
grabo exactamente el mismo programa 
en dos 18A y lo coloco cada uno en una 
placa de una secuencia de luces y a pe- 
sar de ser el mismo programa se desfa- 
za el tiempo, arrancancan juntos pero 
se corren, ¿está bien, por qué será? En 
una pequeña plaquita de prueba, en 
donde dejo corriendo los programas del 
18A se resetea sólo, ¿cuál será el moti- 
vo, será ruido?. 

Sebastián Robles 
Lamentablemente, con el Editor Progra- 
mming no es posible programar todas 
las patas como salida... sólo entradas y 
salidas como indica el manual. Con res- 
pecto al desplazamiento en tiempo... me 
parece extraño, en principio sería com- 
prensible si el reloj interno del PICAXE 
fuera RC, caso que no es, ¿arrancan los 
dos al mismo tiempo?, por último, que 
se resetee sólo puede ser debido al pro- 
grama que grabó o a deficiencias en el 
anclaje de la pata 4. 


Pregunta 5: Me preguntaba si es 
posible que publiquen algún curso de ro- 
bótica o artículos que enseñen a armar 
robots de verdad, como ésos que se ven 
en televisión o Internet, que se utilizan 
para competir. 


Julio César Panciani 


En diferentes ediciones de Saber 


Electrónica (vea los números 200 a 
209) se han publicado artículos inde- 
pendientes pero complementarios y lo 
seguimos haciendo, en ellos encontra- 
rá las herramientas para montar un 
proyecto como el que Ud. describe. 

Hemos publicado un libro y hasta 
tenemos un CD Interactivo sobre Robó- 
tica que le enseña paso a paso esta 
disciplina. 


Pregunta 4: Quiero preguntar de 
dónde viene el termino "domótica" y qué 
significa, ya que veo, se lo usa muy fre- 
cuentemente por internet pero no com- 
prendo bien a qué se refiere. También 
me gustaría saber si es que se podría 
realizar algún seminario sobre repara- 
ción de televisores de plasma y repro- 
ductores de DVD. 

Fabián Forte 


Domótica es el término utilizado pa- 
ra definir a la “robótica doméstica”, es 
decir, equipos o dispositvos robotiza- 
dos para ayudar en las tareas de la ca- 
sa o para mejorar el confort y la seguri- 
dad de ella. Sobre seminarios, 
lamentablemente no damos seminarios 
de reparación, ya que no es el "perfil" 
de nuestra revista, lo siento. € 


Seminarios Gratuitos Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electrónica ha 
programado una serie de seminarios gratuitos para so- 
cios del Club SE que se dictan en diferentes provincias 
de la República Argentina y de otros países. Para estos 
seminarios se prepara material de apoyo que puede 
ser adquirido por los asistentes a precios económicos, 
pero de ninguna manera su compra es obligatoria pa- 
ra poder asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos 
algún evento en la localidad donde reside, puede con- 
tactarse telefónicamente al número (011) 4301-4804 
o vía e-mail a: ateclienowebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse dudas 
sobre dicha reunión. 

La premisa fundamental es que el seminario resul- 
te gratuito para los asistentes y que se busque la forma 
de optimizar gastos para que ésto sea posible. 





